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El presente proyecto de mejora fue desarrollado en la empresa Cerámica San Lorenzo, 
perteneciente al grupo Lamosa, específicamente en la planta N°3, Cerámica San 
Lorenzo cuenta con 3 plantas de producción en Perú. 
Actualmente la planta N°3 de cerámica San Lorenzo tiene una capacidad productiva de 
750,000m2 de baldosas cerámicas para piso y pared. Dentro de los formatos que se 
producen en esta planta están los formatos de 36x36, 45x45, 50x50 y 60x60. Como toda 
empresa en la actualidad se enfrenta a un mercado competitivo, haciendo que sea 
necesario que desarrolle sus procesos bajo estándares adecuados y basados en la 
mejora continua. 
El objetivo de esta intervención fue identificar las principales causas de desperdicio y 
generación de merma que elevaban el costo de fabricación y afectaban en la 
productividad. 
Después de realizar un análisis situacional del proceso de esmaltado en planta 3 de 
Cerámica San Lorenzo y con recopilación de la información se puedo detectar que uno 
de los defectos que tenían mayor intervención, tanto en la rotura cruda, como en la 
cocida, es la Gota de tinta, que se genera durante el proceso de decorado. 
El proceso de decorado se realiza a través de una impresora digital por inyección de 
tinta Kerajet que genera la gota de tinta cada determinado tiempo, gracias a las 
herramientas de análisis de causa raíz y mejora continua se pudo elaborar un plan de 
acción que no requería de mayor inversión, ya que se utilizaron los recursos de la 
empresa. Se obtuvo como resultado una disminución del 41% del defecto entre cocida 
y cruda. El proyecto obtuvo un VAN y TIR considerablemente satisfactorios en un 
















ÍNDICE DE IMÁGENES 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
 
ÍNDICE DE GRÁFICAS 
 
ÍNDICE DE ANEXOS 
 
CAPÍTULO 1 : PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 1 
1.1 Planteamiento del problema 1 
1.2 Formulación del Problema 2 
1.2.1 Problema General 2 
1.2.2 Problemas específicos 2 
1.3 Objetivos 2 
1.3.1 Objetivo General 2 
1.3.2 Objetivos específicos 2 
1.4 Justificación e Importancia 3 
1.5 Limitaciones del proyecto 4 
CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 5 
2.1 Antecedentes de la Investigación 5 
2.1.1 Antecedentes Nacionales 5 
2.1.1 Antecedentes Internacionales 6 
2.2 Bases Teóricas 7 
2.2.1 Gestión de Calidad 7 
2.2.2 Gestión Basada en Procesos 8 
2.2.3 Defectos superficiales propios del proceso de esmaltado de baldosas cerámicas 
planta 3 CSL: 
8 
a. Calidad de las piezas cerámicas en planta 3 CSL 8 
b. Clasificación de los defectos 9 
b.1. Criterios de Clasificación 9 
c. Clasificación Aplicada en CSL 12 
2.2.4 Impresión por Chorro de Tinta para la Decoración de Baldosas Cerámicas 14 
a) Principios de impresión por chorro de Tinta 14 
b) Impresión en la Línea de Producción de Baldosas Cerámicas 15 
2.2.5 Herramientas de Análisis y control 17 
a. Diagrama de Pareto 17 
b. Ishikawa – Diagrama Causa - Efecto 18 
c. Ciclo de Deming (PHCV) 18 
2.3 Definición de Términos 20 
CAPÍTULO 3: MARCO METODOLÓGICO 23 
3.1 Variables 23 
3.1.1 Definición Conceptual de las Variables: 23 
3.2 Metodología 24 
3.2.1 Tipos de Estudio 24 
3.2.2 Diseño de Investigación 24 
3.2.3 Método de investigación 25 
CAPÍTULO 4: METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 26 
4.1 Análisis Situacional 26 
4.1.1 Análisis del sector 26 
4.1.2 Descripción de la empresa 27 
Misión 28 
Visión 28 
Organigrama de la empresa Planta N°3 Cerámica San Lorenzo 28 
Producto elaborados en Planta N°3 de CSL 29 
4.1.3 Proceso de Fabricación de Baldosas Cerámicas Planta 3 CSL 30 
a) Acopio de materia prima (Arcillas) 30 
b) Molienda Seca 30 
c) Prensado 31 
d) Secado 32 
e) Esmaltado y decorado 32 
f) Cocción 33 
g) Clasificado 34 
h) Empacado 35 
4.1.4 Diagrama de Flujo Elaboración de Baldosas Cerámicas P3 CSL 35 
4.1.5 Situación De Cerámica San Lorenzo Perú Planta 3 con relación a Calidad y 
desperdicio 
40 
• Rotura Cruda en planta 3 CSL (2014 – 2015) 41 
• Identificación de los principales defectos que generan el desperdicio 42 
4.2 Solución del Problema 44 
4.2.1 Alternativas de Solución 44 
• Alternativa 1 45 
• Alternativa 2 45 
• Alternativa 3 46 
4.2.2 Cuadro de análisis de Factibilidad de Alternativas de solución para la gota de 
tinta 
47 
4.2.3 Inicio de la implementación de la alternativa N°1 48 
4.2.3.1 Planificar (P) 48 
a. Reunión multidisciplinario para evaluación del defecto de la Gota de Tinta 50 
Resultado de Reunión Multidisciplinaria (Resumen) 51 
b. Análisis causa – Raíz del defecto de la Gota de Tinta 52 
§ Materiales -  Esmaltación con temperatura no controlada 53 
§ Método – Falta de estandarización de parámetros 53 
§ Mano de Obra – Falta de adiestramiento al personal Operador 54 
§ Maquinaria – Asignación de tareas autónomas de mantenimiento 54 
4.2.3.2  Hacer (H) 54 
a. Prueba de solución para el defecto de la gota de tinta 54 
b. Separación de campanas de engobe y Base 56 
c.  Regulación de velocidades del transporte de línea esmalte 57 
d. Modificación de la curva de temperatura del Secadero 58 
e. Regulación de ángulo de sopladores ingreso a cabina de impresión Kerajet 59 
• Comparación curva de temperatura Línea esmalte N°4 62 
f. Elaboración de formatos de control para parámetros estandarizados 63 
o Estandarización de parámetros de Limpieza de cabezales 65 
4.2.3.3 Controlar ( C) 66 
o Evaluación de piezas crudas retiradas de Línea con el defecto 68 
o Resultado de la implementación de la mejora 69 
4.2.3.4 Verificar (V) 70 
a. Verificación de llenado de formatos implementados 70 
b. Verificación de los resultados de calidad luego de implementadas las acciones 
correctivas en las 4 líneas de producción. 
71 
4.4 Recursos Humanos y Equipamiento 73 
o Relación de personal involucrado para la implementación de la Propuesta 73 
• Relación de recursos materiales necesarios para la propuesta 73 
• Costo total que involucra la implementación de la mejora en la línea piloto y el 
total de la implementación en las 4 líneas de producción 
74 
• Costo total por la implementación de la mejora en las 4 líneas de Producción 75 
4.5 Análisis Económico Financiero 76 
• Calculo de costo de producción por m2 76 
• Flujo de Caja Cálculo de VAN y TIR 77 
• Resultados Flujo de Caja 78 
CAPÍTULO 5: ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS  79 
5.1. Análisis Descriptivo 79 
5.2. Análisis Teórico de los datos y resultados obtenidos 81 


















INDICE DE IMÁGENES: Página 
Imagen 1.1: Principios de impresión de chorro de tinta continúo 14 
Imagen 1.2: Ilustración esquemática del principio operacional de un cabezal de 
impresión de gota bajo demanda. 15 
Imagen 1.3: Imagen de cabezal de impresión 15 
Imagen 1.4: Diagrama esquemático de una impresora de chorro de tinta de 
cuatricromía en línea, de pasada única. 16 
Imagen 1.5: Imagen de la configuración de cabezales y tintas utilizadas en Cerámica 
San Lorenzo Planta 3 16 
Imagen 1.6: Configuración de cabezales por color para determinar la longitud de 
impresión 16 
Imagen 1.7: Ejemplo de diagrama de Pareto 17 
Imagen 1.8: Ejemplo de Diagrama Causa Efecto 18 
Imagen 1.9: Ciclo de Shewhart – Ciclo de Deming 19 
Imagen 2.0: Ciclo De Shewhart – Deming - PHCV 20 
Imagen 2.1: Evolución Sectorial 27 
Imagen 2.2: Organigrama de cerámica San Lorenzo Planta 3 28 
Imagen 2.3: Imágenes de producto terminado CSL 29 
Imagen 2.4: Diagrama de procesos de Fabricación de Baldosas Cerámicas CSL planta 
N°3  30 
Imagen 2.5: Proceso de molienda seca 31 
Imagen 2.6: Prensa hidráulica CSL planta 3 31 
Imagen 2.7: secadero CSL planta 3 32 
Imagen 2.8 y 2.9: Impresora digital kerajet y rodillo rotocolor CSL planta 3 32 
Imagen 3.0: Esquema de horno de cocción cerámico 33 
Imagen 3.1: clasificador CSL planta 3 34 
Imagen 3.2: Paletizado de Producto terminado área de Clasificados CSL planta 3 35 
Imagen 3.3: Empacado de Producto terminado área de Clasificados CSL planta 3 35 
Imagen 3.4: Diagrama de proceso de esmaltado Cerámica San Lorenzo Planta 3 36 
Imagen 3.5: Imágenes de producto terminado con el defecto de la gota de tinta CSL 44 
Imagen 3.6: Esquema de Instalación de “Máquina IR de radiaciones 
electromagnéticas” 46 
Imagen 3.7: Esquema representación Reunión Multidisciplinario 50 
Imagen 3.8: Análisis Causa – Raíz del defecto de Gota de Tinta 52 
Imagen 3.9: Separación de piezas con el defecto de la Gota de Tinta en crudo 56 
Imagen 4.0: Baldosa Cerámica con el defecto de la Gota de Tinta en crudo 56 
Imagen 4.1: disposición de campanas de aplicación de esmaltes L.E N°4 57 
Imagen 4.2: comparación de velocidades antes y después del ajuste en la línea de 
esmaltado N°4 Planta 3 CSL 58 
Imagen 4.3: comparación de curva de temperatura de secadero y humedad residual 
del material antes y después de la modificación 59 
Imagen 4.4: posición de sopladores ingreso a impresora Kerajet antes de la 
modificación. 59 
Imagen 4.5: Nueva posición de sopladores ingreso a impresora Kerajet con 45° de 
inclinación 60 
Imagen 4.6: Comparativo de Temperatura Ingreso de Cabina Inkjet antes y después 
de la Modificación L.E N°4 CSL planta 3 62 
Imagen 4.7: Formato de control de proceso de decorado Impresora Kerajet – Inkjet 63 
Imagen 4.8: Formato de control de proceso de decorado Impresora Kerajet – Inkjet 64 
Imagen 4.9: Formato de control de proceso de decorado Impresora Kerajet – Inkjet 64 
Imagen 5.0: Estándar de parámetros de limpieza automática de Impresora Kerajet – 
Inkjet. 65 
Imagen 5.1: Formato de control de Parámetros de Impresora Kerajet – Inkjet 65 
Imagen 5.2: Pantalla de Parámetros de Impresora Kerajet – Inkjet 66 
Imagen 5.3: Pantalla de Parámetros de  Rank de Impresora Kerajet – Inkjet 66 
Imagen 5.4: Parámetros de Solape entre Cabezales de Impresora Kerajet – Inkjet 67 
Imagen 5.5: Pantalla principal de impresión para control del operador de Decorado 
de Impresora Kerajet – Inkjet 67 
Imagen 5.6: Formato de Control de Proceso de Decorado de Impresora Kerajet – 
Inkjet 70 














INDICE DE TABLAS: Página   
Tabla 1.1: KPI´s Producción 2015-2016lanta 3 CSL 3 
Tabla 1.2: KPI´s Producción 2017 Planta 3 CSL 3 
Tabla 1.3: Composición de KPI´s Producción 2017 Planta 3 CSL 3 
Tabla 1.4: Evaluación del índice mensual de producción Nacional Junio 2016. 26 
Tabla 1.5: Tabla para Puntuación de valoración de alternativas de Solución. 47 
Tabla 1.6: Tabla valoración de alternativas de Solución. 47 
Tabla 1.7: Tabla Participantes de la reunión Multidisciplinaria. 50 
Tabla 1.8: Tabla Resultado de Reunión Multidisciplinaria (Resumen) 51 
Tabla 1.9: Tabla Ponderado de causas resultantes del análisis Causa - Raíz 52 
Tabla 2.0: Tabla Muestreo de Piezas Crudas con el Defecto de la Gota de Tinta 55 
Tabla 2.1: Tabla de estatus de sopladores instalados en la L.E. N°4 60 
Tabla 2.2: Tabla de estatus de sopladores instalados en la L.E. N°4 Luego de la 
modificación 
61 
Tabla 2.3: Tabla Muestreo de Piezas Crudas con el Defecto de la Gota de Tinta 
Luego de la implementación de la mejora. 
68 
Tabla 2.4: Tabla de Salario del personal necesario para la implementación de la 
mejora 
73 
Tabla 2.5: Tabla de recursos materiales necesario para la implementación de la 
mejora 
73 
Tabla 2.6: Tabla costos por tarea para la implementación de la mejora en L.E N°4 74 
Tabla 2.7: Tabla costos total por los materiales para la implementación de la 
mejora en L.E N°4 
75 
Tabla 2.8: Tabla costos total por la implementación de la mejora en 1 Línea de 
producción y por las 4 líneas de producción. 
75 
Tabla 2.8: Tabla costos estandarizados de Fabricación 2016 CSL Planta 3 76 












INDICE DE GRÁFICAS:  Página 
  
Gráfica 1.1: Historial de Desperdicio total de Planta 3 CSL 2014-2015   4 
Gráfica 1.2: Evolución de la calidad de producción de Cerámica San Lorenzo Planta 3 Perú 
(2012-2015) 
40 
Gráfica 1.3: Evolución rotura cocida de producción de Cerámica San Lorenzo Planta 3 Perú 
(2012 – 2015) 
40 
Gráfica 1.4: Evolución rotura cruda de producción de Cerámica San Lorenzo Planta 3 Perú 
(2014 – 2015) 
41 
Gráfica 1.5: Evolución Desperdicio Total planta 3 de Cerámica San Lorenzo Planta 3 Perú 
(2014 – 2015) 
42 
Gráfica 1.6: Pareto de defectos que generan Desperdicio Planta 3 (2014) 43 
Gráfica 1.7: Pareto de defectos que generan Desperdicio Planta 3 (2015) 43 
Gráfica 1.8: Histograma de desperdicio total generado por el defecto de la gota de tinta L.E 
N°4 Planta 3 
69 
Gráfica 1.9: Histograma de desperdicio total generado por el defecto de la gota de tinta por 
línea de producción Planta 3 
71 
Gráfica 2.0: Histograma de desperdicio total generado en Planta 3 72 
Gráfica 2.1: Evolución del desperdicio generado por el defecto de la Gota de Tinta (2014 – 
2017) 
79 
Gráfica 2.2: Evolución de la Rotura cocida total (2014 – 2017) 80 
Gráfica 2.3: Evolución de la Rotura Cruda total (2014 – 2017) 80 
















ÍNDICE DE ANEXOS: Página   
ANEXO 01: Porcentaje de Rotura Cruda al 29 de diciembre del 2017 87 
ANEXO 02: Porcentaje de Rotura Cruda al 29 de diciembre del 2017 PRENSAS 3 Y 4 88 
ANEXO 03: RESUMEN PERCENTAJE DE ROTURA CRUDA 2017 POR PRENSA (LÍNEA DE 
ESMALTADO) PRENSAS 1 Y 2 
89 
ANEXO 04: RESUMEN PERCENTAJE DE ROTURA CRUDA 2017 POR PRENSA (LÍNEA DE 
ESMALTADO) PRENSAS 3 Y 4 
90 
ANEXO 05: RESUMEN ROTURA CRUDA PLANTA 3 CSL 2017 91 
ANEXO 06: RESUMEN ROTURA CRUDA PLANTA 3 CSL 2016 92 
ANEXO 07: RESUMEN ROTURA CRUDA PLANTA 3 CSL 2015 93 
ANEXO 08: CALCULO DE LA TASA DE DESCUENTO COSTO DE OPORTUNIAD DE 
CAAPITAL (COK) MODELO CAPM (CAPITAL ASSET PRICING MODEL): 
94 
ANEXO 09: ELECCIÓN PRIMA DE MERCADO (PRIMA DE RIESGO): 95 
ANEXO 10: Elección y cálculo del Beta: 96 
ANEXO 11: FKUJO DE CAJA IMPLEMENTACIÓN DE MEJORA 4 LINEAS CSL PLANTA 3 
(AHORRO) 
97 
ANEXO 12: TABLA DE DEFECTOLOGÍA REPORTE DE ÁREA DE CALIDAD 2017 
(DICIEMBRE): 
98 
ANEXO 13: REPORTE DE ADMINISTRACIÓN DE LA PRODUCCIÓN MES DE DICIEMBRE 
2017 PLNATA 3 CSL 
99 
ANEXO 14: Informe Acum. de Producción x Linea 1 Esmalte al 29 de Diciembre del 
2017 
    
100 
ANEXO 15: Informe Acum. de Producción x Línea 2 Esmalte al 29 de Diciembre del 
2017 
    
101 
ANEXO 16: Informe Acum. de Producción x Línea 3 Esmalte al 29 de Diciembre del 
2017 
102 
ANEXO 17: Informe Acum. de Producción x Línea 4 Esmalte al 29 de Diciembre del 
2017 
103 
ANEXO 18: PRODUCCIÓN TOTAL EN M2 POR LÍNEA DE ESMALTADO (2015 – 2017) 
PLANTA 3 CSL 
104 
ANEXO 19: ROTURA CRUDA POR LÍNEA DE ESMALTADO EN % (2015 – 2017) PLANTA 3 
CSL 
105 
ANEXO 20: ROTURA CRUDA POR GOTA DE TINTA POR LÍNEA DE ESMALTADO EN % 
(2015 – 2017) PLANTA 3 CSL 
106 
ANEXO 21: ROTURA CODIDA POR GOTA DE TINTA POR LÍNEA DE ESMALTADO EN % 
(2015 – 2017) PLANTA 3 CSL 
107 
ANEXO 22: ROTURA TOTAL POR GOTA DE TINTA POR LÍNEA DE ESMALTADO EN % 
(2015 – 2017) PLANTA 3 CSL (CRUDO MÁS COCIDO) 
108 
ANEXO 23: DESPERDICIO TOTAL POR LÍNEA DE ESMALTADO EN % (2015 – 2017) 
PLANTA 3 CSL 
109 
ANEXO 24: DESPERDICIO TOTAL (ROTURA TOTAL) EN % (2014 – 2016) PLANTA 3 CSL 110 
 
 
ANEXO 25: DESPERDICIO TOTAL GENERADO POR DEFECTO EN % 2014 PLANTA 3 CSL 111 
ANEXO 26: DESPERDICIO TOTAL GENERADO POR DEFECTO EN % 2015 PLANTA 3 CSL 112 
ANEXO 27: FORMATO DE CONTROL PARÁMETROS DE INKJET PLANTA 3 CSL 113 
ANEXO 27: FORMATO DE CONTROL PARÁMETROS DE INKJET PLANTA 3 CSL 114 
ANEXO 28: FORMATO DE CONTROL DE PROCESO DE DECORADO  INKJET PLANTA 3 
CSL 
115 
ANEXO 29: CONTROL DE LLENADO DE FORMATOS DE ONTROL CONSUMO DE TINTAS 
INKJET 
116 
ANEXO 30: CONTROL DE LLENADO DE FORMATOS DE ONTROL CONSUMO DE TINTAS 
INKJET 
117 
ANEXO 31: CONTROL DE LLENADO DE FORMATOS DE ONTROL CONSUMO DE TINTAS 
INKJET 
118 
ANEXO 32: CONTROL LLENADO DE FORMATO DE DECORADO DE INKJET 119 
ANEXO 33: CONTROL LLENADO DE FORMATO DE DECORADO DE INKJET 120 
ANEXO 34: CONTROL LLENADO DE FORMATO DE DECORADO DE INKJET 121 






22 ANEXO 22: DESPERDICIO TOTAL GENERADO POR DEFECTO EN % 2014 
PLANTA 3 CSL 
107 
23 ANEXO 23: DESPERDICIO TOTAL GENERADO POR DEFECTO EN % 2015 
PLANTA 3 CSL 
108 
24 ANEXO 24: FORMATO DE CONTROL PARÁMETROS DE INKJET PLANTA 3 
CSL 
109 
25 ANEXO 24: FORMATO DE CONTROL PARÁMETROS DE INKJET PLANTA 3 
CSL 
110 
26 ANEXO 25: FORMATO DE CONTROL DE PROCESO DE DECORADO  
INKJET PLANTA 3 CSL 
111 
27 ANEXO 26: CONTROL DE LLENADO DE FORMATOS DE ONTROL 
CONSUMO DE TINTAS INKJET 
112 
28 ANEXO 26: CONTROL DE LLENADO DE FORMATOS DE ONTROL 
CONSUMO DE TINTAS INKJET 
113 
29 ANEXO 26: CONTROL DE LLENADO DE FORMATOS DE ONTROL 
CONSUMO DE TINTAS INKJET 
114 
30 ANEXO 27: CONTROL LLENADO DE FORMATO DE DECORADO DE 
INKJET 
115 
31 ANEXO 27: CONTROL LLENADO DE FORMATO DE DECORADO DE 
INKJET 
116 






CAPÍTULO 1: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  
  
1.1 Planteamiento del Problema: 
 
En la actualidad, con las crecientes ratificaciones y  nuevos tratados de libre 
comercio que se suscriben entre países de todo el mundo, ha fomentado, no solo la 
apertura de mercados, sino también la competencia entre empresas de diversos 
países, que abarcan amplios sectores económicos y de comercio. La producción de 
cerámicos o de revestimientos no es ajeno a esta realidad, pues enfrenta a la 
competencia principalmente de empresas de producción en masa y bajo costo de 
China, Brasil, Italia. 
 
En el mercado nacional Cerámica San Lorenzo tiene una participación aproximada 
del 25% (Gilman, 2017), teniendo como principales competidores a Cerámica Lima, 
Aris y la cerámica importada. Esto obliga a que cerámica San Lorenzo mejore 
constantemente sus estándares de calidad de producción con el objetivo de ofrecer 
precios competitivos al consumidor. 
 
Durante el cuarto trimestre del 2016, el grupo LAMOSA adquiere Cerámica San 
Lorenzo, fortaleciendo su presencia en Sudamérica, la adquisición permitió 
incrementar la capacidad de producción del negocio de revestimientos en un 40% a 
través de las plantas y centros de distribución en Argentina, chile, Colombia y Perú 
(Lamosa, 2017). 
 
Cerámica San Lorenzo Perú cuenta con 3 plantas de producción y solo tomando 
como referencia planta 3, se puede observar que en los años 2014 y lo que va del 
2015 la calidad de producción se encuentra por debajo de 88% de 1ra calidad del 
total producido, con un desperdicio total de 10% en promedio del 2014 y lo que va 
del 2015, por lo que periódicamente se estuvieron realizando evaluaciones 
cualitativas y cuantitativas del proceso productivo para poder disminuir los defectos 
visuales que se generan durante el proceso de esmaltado que afectan la calidad de 
producción y de esta manera reducir el desperdicio generado. Es por esta razón que 
se hace necesario realizar un plan de acción para poder reducir el impacto del 
principal defecto que incrementa el valor del desperdicio en planta 3 y definir las 
bases para un mejor control de los defectos en planta y que se puedan replicar al 
resto de plantas pertenecientes al grupo.  
 
En los años 2013, 2014 y lo que va del 2015, el valor del desperdicio generado en 
planta 3 era de 11.9% en promedio de la producción total, ese valor afecta 
directamente los resultados de producción e incrementa los costos de producción, y 








1.2 Formulación del problema: 
 
1.2.1 Problema General: 
¿En qué medida el diseño de un plan de acción reducirá el desperdicio generado 
en el proceso de esmaltado en planta 3 de cerámica San Lorenzo? 
 
1.2.2 Problemas Específicos: 
 
• ¿Cómo diseñar un plan de acción para reducir el desperdicio generado 
durante el proceso de esmaltado en planta 3 de cerámica San Lorenzo? 
 
• ¿Qué procedimientos ayudarán a controlar el desperdicio generado en el 
proceso de esmaltado en planta 3 de cerámica San Lorenzo? 
 
 
• ¿En qué medida la reducción del desperdicio generado durante el 





1.3.1 objetivo general: 
 
• Reducir el desperdicio generado durante el proceso de esmaltado en 
planta 3 de Cerámica San Lorenzo. 
 
1.3.2 objetivos específicos: 
 
• Diagnosticar el estado actual y principales motivos por los que se genera 
desperdicio durante el proceso de esmaltado en CSL Planta 3. 
 
• Diseñar el plan de acción que ayudará a reducir el desperdicio generado 
durante el proceso de esmaltado en planta 3 de Cerámica San Lorenzo. 
 
• Evaluar el impacto sobre la productividad al reducir el desperdicio 









1.4 Justificación e Importancia: 
 
Cerámica San Lorenzo cuenta con un programa de mejora continua en todas 
las áreas de la organización, en razón de ello, es que periódicamente se ajustan 
los KPI´s de producción. Este proceso incentiva la mejora de los 
procedimientos, controles, estándares y maquinaria involucrada en el proceso 
de fabricación de baldosas cerámicas. 
 
Los Indicadores significativos para el área de producción son la 1ra calidad, la 
calidad vendible y el desperdicio generado en función a los metros cuadrados 
producidos, estos indicadores son reportados al final de cada turno de 
producción y se consolida en una base de datos para generar los reportes 
mensuales y anuales por planta. 
 
• Los indicadores asignados para los años 2015 y 2016 establecidos por 
el grupo Etex a la planta 3 de Cerámica San Lorenzo eran: 
Objetivo % 
1ra Vendible 92.5 
1ra Calidad 90.5 
Desperdicio 7.5 
 
Tabla 1.1: KPI´s Producción 2015-2016lanta 3 CSL 
Fuente: Cerámica San Lorenzo Área de Producción 
 
 
• Los indicadores asignados a inicio del año 2017 por el grupo Lamosa a 
la planta 3 de Cerámica San Lorenzo Son: 
Objetivo % 
1ra Vendible 95.5 
1ra Calidad 92.5 
Desperdicio 5.9 
 
Tabla 1.2: KPI´s Producción 2017 Planta 3 CSL 








Tabla 1.3: Composición de KPI´s Producción 2017 Planta 3 CSL 
Fuente: Cerámica San Lorenzo Área de Producción 
Objetivo Compuesto por: 
1ra vendible 
Material encajado en 1ra 
Calidad + Productos de 
calidad Única 
1ra calidad Material encajado en 1ra 
Calidad 




Teniendo en cuenta estas metas propuestas por la empresa y de acuerdo al 
historial de los años 2014 y parte del 2015, la planta 3 de cerámica San Lorenzo 
registra una reducción del desperdicio, puesto que de un 12% registrado en el 
2013 en lo que va del 2015 se encuentra en un promedio de 10%. Sin embargo, 
a la fecha la reducción del desperdicio no se encuentra dentro de los objetivos 
de la compañía, aun cuando se observa un avance éste no es significativo; es 
importante reducir los defectos que ocasionan el desperdicio tanto crudo como 
cocido. 
A pesar que se tienen asignadas tareas al personal operador para controlar la 
aparición de este defecto, no se ha conseguido reducir el impacto. Por lo que se 
requiere una reingeniería del proceso para poder reducir la aparición del defecto 
sin perjudicar la calidad de la impresión, aumentando la productividad y calidad 
para alcanzar los objetivos establecidos. 
Gráfica 1.1: Historial de Desperdicio total de Planta 3 CSL 2014-2015  
Fuente: Cerámica San Lorenzo Área de Producción 
 
1.5 Limitaciones del Proyecto: 
 
Las limitaciones identificadas para el desarrollo del proyecto son: 
 
• Falta de concientización del personal sobre el impacto positivo de la 
reducción y control del defecto de la gota de tinta. 
• Tiempo limitado para la investigación del proyecto. 
• Tiempo de evaluación prolongado antes de replicar la mejora en las 
otras líneas de producción. 
• Registro de informes de producción diaria, mensual y anual en hojas de 
Excel. 
• Acceso restringido a información de resultados anteriores a detalle por 
línea de producción (Histograma). 
• Constante cambio de formatos de reportes en Excel por el área de 
administración de producción. 
• Información extensa de resultados de producción (por línea de 
producción, por turno, por día, por supervisor). 
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CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Antecedentes de la Investigación: 
 
2.1.1 Antecedentes Nacionales: 
a. (López, 2016), En su investigación “Propuesta de un plan para la reducción 
de la merma utilizando la metodología six sigma en una planta de productos 
plásticos”. 
 
Refiere que, según datos analizados de la empresa en la que se basa el 
estudio el año 2014 tenía un Scrap del 21% mientras que su objetivo era 
del 5% por lo que recomienda el uso de la metodología Six Sigma para 
la reducción del Scrap. 
 
Para el desarrollo de la investigación se utilizó las siguientes 
herramientas: 
 
• Mapa de procesos 
• FMEA 
• Pareto 80 – 20 
• Diagrama Causa – efecto 
• Herramientas estadísticas 
Como resultado del trabajo de investigación, luego de la implementación 
de la propuesta de mejora se obtuvo una reducción del 5% en los 2 
primeros meses. También remarca la importancia de la reducción del 
Scarp para reducir los costos de producción y aumento de la 
productividad. 
 
b. (Aliaga, 2015), En su proyecto “Análisis y mejora del proceso productivo de 
una línea de galletas en una empresa de consumo masivo”. 
 
Presenta como objetivo principal reducir la cantidad de desperdicio 
generados en la línea de galletas en estudio. 
 
Para el desarrollo del proyecto se utilizaron las siguientes herramientas: 
 
• Gráficas de control 
• Circulos de calidad 
• Análisis Causa Raiz 
• Diagrama de Pareto 
• Hostrogramas 
• Diagrama de disperción 
• Diagrama de flujo 
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Como resultado de la investigación, el autor concluye  que es importante 
involucar al personal administrativo y operario para el desarrollo del 
Kaisen. Se logró reducir el desperdicio en 49% en las bandas de 
enfriamiento en la familia de galletas elejia para el proyecto.  
  
c. (Casas, 2013), En su investigación “Programación lineal modelo para 
minimizar la merma en el proceso de cortes de rollos de película para la 
elaboración de fotolitos empresa grupo Digigraf S.A.” 
 
Tuvo como objetivo principal desarrollar un modelo de programación 
lineal para determinar en el rollo de película estandar que permitan 
obtener el menor desperdicio. 
Para el desarrollo de la investigación se utilizaron las siguientes 
herramientas: 
 
• Método Simplex 
• Análisis Causa – Raiz 
• Diagrama de Flujo 
• Técnica de recolección de datos 
Como resultado de la investigación el autor concluye que con la 
aplicación del modelo lineal resultante redujo la merma y aumentó el 
margen de utilidades de la empresa por lo que recomienda aplicar la 
metodología en otros ´roductos de la empresa, para reducir los costos de 
producción y aumentar la productivdad. 
 
2.1.2 Antecedentes Internacionales: 
a. (Costa, 2010) En su investigación “Evaluación y propuesta de reducción 
de Desperdicio de Producción de Cigarrillos en Cigarrera Bigott” 
Tiene como objetivo principal identificar y reducir el desperdicio de 
producción en la línea productiva de cigarrillos. 
Para lo cual el autor utilizó la observación para conocer los diversos 
procesos de la cadena de producción, entrevistas y encuestas al personal 
operador, experimentación y recolección de datos. 
Luego de haber identificado el área que genera mayor desperdicio realiza 
4 propuestas de mejora que van desde la capacitación del personal, 
habilitación de equipos de recuperado, ajustes en la gestión de 
mantenimiento e implementación de controles para el personal. 
Las propuestas planteadas se implementaron casi en simultáneo 





2.2 Bases Teóricas: 
 
 2.2.1 Gestión de Calidad: 
Si consideramos que la calidad se controla, estaríamos refiriéndonos al control 
reactivo de la calidad, donde el área de calidad informa de alguna desviación en 
los controles de materia prima, en alguna fase de la producción o en el producto 
terminado, en este sentido la corrección solo se genera una vez encontrado el 
defecto o desviación. 
Éste panorama indicaría carencias del dominio del proceso productivo que se 
reflejarían en un elevado costo de producción (Velasco, 2009). 
Este tipo de control de calidad basada en las inspecciones presentaba la 
desventaja de tener una reacción lenta ante un defecto; ocasionando el 
incremento de la merma y material afectado (Campos Eulália Griful Ponsati y 
Miguel Ángel Canela, 2005) 
Luego de que numerosas organizaciones cometieran el error de solo 
inspeccionar y luego corregir surge la necesidad de acelerar la respuesta ante 
una anomalía en el proceso o producto. 
Esto obliga a llevar un paso más adelante la gestión de calidad, hacer que “la 
calidad se autocontrole”; es decir no es necesario esperar la alerta de algún 
defecto en el producto terminado sino empoderar a los operadores, principales 
actores del proceso productivo a evaluar ellos mismos la calidad del producto 
que están procesando en su puesto de trabajo, de esta manera el concepto de 
calidad quedaría interiorizado en todo el personal de la organización (Velasco, 
2009). 
Esto resultaría mejor aún si hacemos participe a los operadores de la definición 
de los procedimientos de trabajo y de los criterios de aceptación y rechazo sobre 
los que se basarán para la evaluación de la calidad de su producto; para que de 
esta manera se pueda reducir los costos de merma, desperdicio y reproceso. 
 
Más adelante surgiría la necesidad de que la calidad no solo se autocontrole sino 
que se asegure y se gestione; no sería necesario seguir preocupándonos por 
inspeccionar y corregir en cualquiera de las fases del proceso productivo alguna 
anomalía encontrada en la calidad del producto o proceso. 
Si recurrimos a normas y estándares de calidad como las (ISO 9001 - ISO 9004).  
Si hacemos que los procesos y procedimientos se encuentren estandarizados y 
los insumos sean verificados antes del inicio del ciclo productivo, tendríamos la 
seguridad de que nuestro producto final será de la calidad que se espera. Sin 
embargo, de existir alguna desviación, que es muy probable que ocurra se debe 
de tomar como una oportunidad de mejora pues la gestión de calidad avanza y 
con la utilización de herramientas adecuadas y un análisis a detalle se podrá 
encontrar la causa del problema, en consecuencia la calidad pasa a un nivel de 
gestión basado en mejora continua, que involucra a todo el personal de la 
organización (Velasco, 2009)  
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2.2.2 Gestión Basada en Procesos: 
 
Lo que la gestión basada en procesos indica es que es muy importante priorizar los 
procesos antes que la organización por funciones. 
Para esto es importante identificar y listar todos los procesos que se realizan en la 
organización y no solo eso sino que analizar a detalle cada uno de esos procesos, 
conocer sus fallas, deficiencias, objetivos, clientes y proveedores internos; Para que 
de esta manera podamos identificar las oportunidades de mejora de un determinado 
problema. 
Los principales involucrados son los operadores o actores del proceso quienes, al 
ser conocedores y dominar el proceso, tienen más claro lo que se debe de mejorar 
dentro del proceso para aumentar la calidad de nuestro producto o servicio al final de 
nuestro proceso (Mallar, 2017). 
Es en ese sentido que una vez más queda demostrada la importancia que tiene el 
operador dentro del aseguramiento de la calidad por ser el conocedor del proceso, 
esto hace importante involucrarlo, concientizarlo, motivarlo y desarrollarlo para que 
pueda aportar mejoras en el proceso que ayuden a asegurar la calidad, seguridad y 
rendimiento de los procesos. 
 
2.2.3 Defectos superficiales propios del proceso de esmaltado de baldosas 
cerámicas planta 3 CSL: 
 
Cerámica San Lorenzo cuenta con una clasificación de defectos superficiales que 
afectan al producto y que sirven como referencia o estándar sobre los que se tomará 
la decisión al momento de clasificar el producto, si este es enviado a primera calidad, 
segunda calidad o enviado a rotura (desperdicio). 
 
a. Calidad de las piezas cerámicas en planta 3 CSL: 
 
El aumento de la competitividad en el mercado Cerámico tanto nacional como 
internacional en los últimos años es provocado en parte por el incremento de 
las exigencias del mercado y además del incremento de la oferta de diversos 
productos con poca diferenciación. 
Es en este sentido que ha quedado en la historia el simplemente fabricar sin 
considerar la calidad del producto, para implementar ahora sistemas de gestión 
de calidad de lo que se fabrica para traducirlo en rentabilidad que en la oferta 
representará una calidad exigida por el consumidor, así como una mejora en el 
precio para los consumidores; en la industria cerámica el incremento de la 
calidad debe presentar consecuencias inmediatas en la reducción de costos y 
mayor valor añadido al producto, al mejorar la relación que existe entre la 
cantidad de baldosas de primera calidad que se obtienen del procesos de 
producción y las que potencialmente pueden producirse, al generar un 
desperdicio menor (se traduce inmediatamente en aumento de la 
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productividad), pues las baldosas que antes se desechaban por tener un 
defecto ahora serán piezas de primera calidad (M. J. Orts, J. E. Enrique, A. 
Gozalbo, F Negre, 2010). 
 
b. Clasificación de los defectos: 
 
Para poder realizar un estudio sistemático de los defectos que se producen en la 
fabricación de baldosas cerámicas es necesario efectuar una clasificación de los 
mismos. 
Tener una clasificación de defectos nos permite poder relacionar los defectos que sean 
parecidos para analizarlos y encontrar la causa que los origina de esta manera poder 
realizar procedimientos para la corrección de dichos defectos actuando sobre el origen 
de los mismos. 
 
b.1. Criterios de Clasificación: 
Los defectos que se aprecian en las baldosas cerámicas se pueden clasificar según su 
procedencia, aspecto físico, frecuencia, gravedad, procedimiento de selección en 




b.1.1. Procedencia del Defecto: 
 
Es básico saber que generalmente en cualquier proceso de producción los 
defectos que se presenten están relacionadas a tres factores principales 
que influyen sobre la calidad del producto que son: Los recursos Humanos, 
las maquinarias y la materia prima, en base a esto se puede realizar una 
clasificación del defecto considerando cuál de los tres factores 
mencionados es la causa principal del defecto, aunque este tipo de defecto 
es un tanto general es útil para asignar correcciones a nivel planta de 
producción. 
 
b.1.2. Aspecto Físico:  
 
Este tipo de clasificación está basada en la apariencia del defecto, esta 
clasificación comprende: gota de tinta, grietas, desmoronados, mala 
aplicación de esmaltes, etc. 
 
Según la norma ISO TC/189 WG2 presenta una clasificación semejante al 
de la normativa europea pero en este caso de aportan las definiciones 





Estas definiciones también se encuentran recopiladas en la norma ASTM 
C-242-83 “Standard definitions of Terms Relating to Ceramic Whitewares 
and Related Products". 
 
La principal deficiencia de este tipo de clasificación es que se cuenta con 
poca información sobre el origen del defecto, además de ser subjetiva la 
asignación de un defecto a una clase determinada, es por eso que este 
tipo de clasificación generalmente se emplea como una sub clasificación.  
 
  
b.1.3. Por su Frecuencia: 
 
La clasificación de los defectos en función a su frecuencia se pueden 
clasificar en tres grupos: casuales, habituales y permanentes o inherentes 
al proceso. 
Con respecto a los defectos casuales son aquellos que fueron generados 
por una alteración puntual que se sale de los estándares establecidos o las 
tolerancias establecidas pero que al ser puntuales son fáciles de corregir y 
luego desaparecen. 
 
Los defectos habituales son aquellos que se encuentran asociados a 
determinados productos por su sensibilidad o a alguna etapa del proceso, 
estos pueden prevenirse estableciendo parámetros estándares para los 





Los defectos permanentes no son fáciles de controlar pues son propios del 
proceso de fabricación y si se desea controlar implicaría una modificación 
importante que afecte al equipamiento, materia prima o recursos humanos. 
 
 
b.1.4. En función a su Gravedad: 
 
Este tipo de clasificación utiliza criterios como defectos graves, defectos 
mayores y defectos menores. 
 
Los defectos graves son aquellos que obligan a desechar la baldosa 
cerámica y que no permita que se pueda utilizar ocasionando que el valor 
residual de la pieza cerámica sea cero. 
 
Los defectos mayores son aquellos que no impiden la utilización de la 
baldosa cerámica pues solo afectan alguna propiedad física o durabilidad 
lo que obliga a que este producto sea ofrecido pero como un producto de 
menor calidad pero no se deshecha. 
 
Los defectos Menores o irregulares son aquellos que son difíciles de 
advertir, además no afectan las características principales de la baldosa 





b.1.5 En función del Proceso de selección: 
 
En este tipo de clasificación se basa en los parámetros de aceptación de 
defectos y es la que se encuentra ligada a las calidades de las baldosas 
cerámicas vistas a su comercialización (piezas con defectos poco 
perceptibles y que no afectes las estética ni las principales propiedades 
físicas del producto) seria productos comercializables como segunda 
calidad (Ejemplos; Pinchazos, recogida por golpe, punta roma, 
desmoronado, etc.), los defectos que afecten la apariencia o propiedades 
físicas de las baldosas seria consideradas como piezas para rotura 




b.1.6. Según la Etapa del proceso en la que se Generan: 
 
Esta clasificación se basa en asignar los defectos a la etapa del proceso 
productivo en la que se genera pudiendo ser: prensa, esmaltado, 
quemado, clasificado, etc. 
 
Este tipo de criterio nos permite asociar el defecto a la etapa en la que se 
genera, y de esta manera saber las variables que contribuyen en su 
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aparición; desde ese punto de vista este tipo de clasificación facilita un 
control dinámico del proceso y poder controlar la aparición de los defectos 
relacionados a cada etapa. 
La relación que se obtiene al relacionar el problema y la causa que lo 
origina hace posible una solución más efectiva al actuar directamente 
sobre los parámetros de la etapa de origen del defecto (M. J. Orts, J. E. 
Enrique, A. Gozalbo, F Negre, 2010). 
 
 
c. Clasificación Aplicada en CSL: 
 
La clasificación con la que cuenta cerámica San Lorenzo es: 
Defectos Asociados a la materia prima: 
Estos defectos no pueden ser corregidos ni identificados de manera rápida, pues 
se puede tratar de contaminaciones puntuales de las arcillas, podrían suceder 
durante el traslado, recepción, molido, almacenamiento, etc. 
 
• De ahí que, la única manera de poder controlarlos es tener un sistema 
eficiente de control sobre las arcillas, y el almacenamiento y transporte. 
Control adecuado de fugas de aceite durante el proceso de moliendo con un 
sistema de mantenimiento óptimo, estos defectos serían: 
 
• Contaminación de soporte (aceite) 
• Contaminación de hierro 
• Puntos negros en la superficie (caucho)  
 
Otros defectos asociados a las materias primas pero que se darían por una falta de 
control de las propiedades físicas de las arcillas serían: 
• Exceso de humedad en polvo 
• Alta o Baja contracción de polvo 
• Humedad no uniforme 
•  
Defectos Asociados a la Etapa del proceso en la que se Generan: 
 Los defectos Asociados a prensa serían: 
 
• Re prensado 
• Laminado 
• Mal rebarbado 
• Grietas por golpe 




 Dentro de los defectos generados en la línea esmalte tenemos: 
 
• Mala Aplicación de Base 
• Grieta por golpe 
• Pinchazo 
• Gota de tinta  
• Mal rebarbado 
• Grietas por humectación 
• Balsas 
• Gotas de Discos 
• Grumos de esmaltes 
• Rayas de impresión 
• Olas de campana 
• Falla de impresión 
• Etc. 
En este trabajo se tendrá mayor enfoque en los defectos del proceso de 
esmaltado. 
 
Defectos en Función al Proceso de Selección: 
En función al proceso de selección en Cerámica San Lorenzo de tiene dividido en 
dos Defectos de Segunda Calidad y defectos de Rotura. 
 Defectos de Segunda Calidad: 
Son defectos que son ligeramente perceptibles en la superficie de la baldosa 
cerámica y que no afectan ni la estética ni las propiedades físicas del 
material: 
o Pinchazo 
o Raya de Inkjet 
o Recogida por golpe 
o Desmoronado 
o Mal Rebarbado 
o Grumos de esmaltes 
o Calibre 
o Trapecio de prensa / horno 
o Grieta superficial 
o Etc. 
 
 Defectos de Rotura: 
 
Son defectos que afectan la apariencia de la baldosa cerámica y sus 
propiedades físicas haciendo que el producto no pueda ser comercializado 
y sea considerado como desperdicio los defectos son: 
 
o Gota de tinta 




o Fuera de calibre 
o Mala aplicación de Base 
o Contaminación de soporte 




2.2.4 Impresión por Chorro de Tinta para la Decoración de Baldosas Cerámicas: 
 
En los últimos años la industria de impresión por chorro de tinta se ha introducido a 
distintos rubros gracias a las excelentes características que ofrece este tipo de 
impresión, es por esta razón que en los últimos 17 años se han estado desarrollando 
cabezales de impresión que ofrezcan una mejor impresión en baldosas cerámicas 
(Hutchings, 2010). 
 
a) Principios de impresión por chorro de Tinta: 
Existen dos tipos de generación de gotas en la impresión por chorro de tinta que son 
Chorro de gota continua y gota bajo demanda (Martin G. D., Hoath S. D., Hutchings I. 
M., 2008). 
 
Imagen 1.1: Principios de impresión de chorro de tinta continúo 
Fuente: (Martin G. D., Hoath S. D., Hutchings I. M., 2008) 
 
 
En la imagen anterior se observa los principios de operación de (a) la impresión por 
chorro de tinta continuo, en este tipo el chorro de tinta es continuo desde las boquillas y 
se rompe para formar gotas esféricas de tinta las gotas con cargadas eléctricamente y 
gracias a eso se puede controlar la desviación de las gotas para que se pueda realizar 
la gráfica las gotas que no son cargadas eléctricamente son aquellas que no forman 
parte del arte de la impresión se conducirán a un canalón para su recirculación y (b) la 
impresión por chorro de tinta de gota bajo demanda en este tipo de impresión se utiliza 
solo una boquilla individual para expulsar una gota única bajo demanda, éste es el tipo 









 Imagen 1.2: Ilustración esquemática del principio operacional de un cabezal de 
impresión de gota bajo demanda. 
Fuente: (Martin G. D., Hoath S. D., Hutchings I. M., 2008) 
 
 
Imagen 1.3: Imagen de cabezal de impresión  
Fuente: (Martin G. D., Hoath S. D., Hutchings I. M., 2008) 
 
En la imagen anterior observamos un cabezal de impresión Piezoeléctrico industrial para 
impresión de gota bajo demanda utilizada actualmente que está compuesta por unas 
1000boquillas y un ancho de impresión de 70 mm. 
La velocidad de la gota de Impresión bajo demanda (DOD) son generalmente entre 5 y 
10 m/s. el proceso de la expulsión del chorro de tinta y la formación de la gota incluye 
las fases de expulsión y reabastecimiento de los alveolos que contienen la tinta (Martin 
G. D., Hoath S. D., Hutchings I. M., 2008). 
 
b) Impresión en la Línea de Producción de Baldosas Cerámicas: 
El principio para la aplicación de la impresión por chorro de tinta bajo demanda en la 
decoración de las baldosas cerámicas supone que se debe de depositar la cantidad y 
colores necesarios del arte que se debe de plasmar en la baldosa en una sola pasada 
del material en toda la superficie que requiera, en la siguiente imagen se muestra una 
configuración por cuatricromía de pasada única de impresión (Martin G. D., Hoath S. D., 




Imagen 1.4: Diagrama esquemático de una impresora de chorro de tinta de cuatricromía en línea, de 
pasada única. 
Fuente: (Martin G. D., Hoath S. D., Hutchings I. M., 2008) 
 
Como se puede observar en la imagen anterior que para cada color se debe de tener 




Imagen 1.5: Imagen de la configuración de cabezales y tintas utilizadas en Cerámica San 
Lorenzo Planta 3 
Fuente: Cerámica San Lorenzo 2015 
 
Como se muestra en la imagen anterior en CSL planta 3 la impresora Kerajet está 
configurada para trabajar con 3 colores beige, marrón y azul, y para tener una superficie 
de impresión de 60 cm.  Se debe de contar con barras de impresión conformada por 12 
cabezales por cada color. 
 
Imagen 1.6: Configuración de cabezales por color para determinar la longitud de impresión 





Las barras se montan sobre un sistema de transporte por las que pasan las baldosas 
cerámicas, la imagen definida digitalmente se genera dirigiendo los cabezales de 
impresión, alimentados con tinta con señales sincronizadas entre el ingreso del material. 
Los principales elementos a considerar para una correcta impresión son asegurar el 
correcto transporte de las baldosas, un correcto funcionamiento del sistema de tintas, 
una correcta disposición de los cabezales. 
Las señales se deben de transmitir a cada cabezal al ancho del material por lo que para 
una resolución mayor con una velocidad de 35m/min se han de trasmitir 
aproximadamente más de 80 millones se señales por segundo para cada barra de 
impresión considerando que cuenten con 10 cabezales (70mm de ancho por cabezal) 
(Martin G. D., Hoath S. D., Hutchings I. M., 2008). 
 
2.2.5 Herramientas de Análisis y control: 
 
a. Diagrama de Pareto: 
 
 
El diagrama de Pareto es una herramienta que nos permite identificar los 
problemas que tienen mayor relevancia sobre los que se tiene que trabajar, 
basado en que el 80% de los efectos es causado por el 20 % de los factores 
(Sales, 2017) 
La grafica nos permite identificar de manera rápida (los pocos vitales y 
muchos triviales). 
De esta manera se nos hace fácil identificar las minorías que tienen un 
mayor impacto sobre las que se tiene que trabajar. 
 
Los datos en la gráfica se ordenan de manera descendente de izquierda a 
derecha y se grafican en forma de barras siendo los pocos triviales las 
primeras barras del lado izquierdo de la gráfica. 
 
Imagen 1.7: Ejemplo de diagrama de Pareto 
                  Fuente (Sales, 2017) 




b. Ishikawa – Diagrama Causa - Efecto: 
 
Creado por el Dr. Kaoru Ishikawa uno de los precursores de los conceptos 
de calidad total en Japón. 
El diagrama Causa efecto es un instrumento importante que nos permite 
trabajar en base al problema identificado sobre el cual se enunciarán las 
posibles causas las cuales deberán de ser analizadas por los miembros del 
equipo para poder encontrar de esta manera la causa raíz del problema a 
superar (Guzman, 2017). 
Pasos para elaborar un diagrama Causa Efecto: 
 
• Definir el problema cuyas causas se identificarán 
• Definir las causas principales y colocarlas en dirección al problema 
analizado 
• Añadir Sub causas a las causas principales 







Imagen 1.8: Ejemplo de Diagrama Causa Efecto 
                Fuente (Guzman, 2017) 
 
c. Ciclo de Deming (PHCV): 
Deming presenta en Japón en los años 50 el ciclo de Shewhart descrito por 
Walter A. Shewhart en su libro “Statistical Method from the view point of 
quality control” sin embargo desde su presentación en Japón la vienen 









Imagen 1.9: Ciclo de Shewhart – Ciclo de Deming 
Fuente (Deming, 1989) 
 
El ciclo de Shewhart, ciclo de Deming o PHVA, es una herramienta muy 
importante pues en cada fase del ciclo se puede mejorar y cada etapa se 
puede reforzar con datos estadísticos. No solo se puede ensayar un ciclo en 
base a determinados factores que elijamos, si no que se pueden repetir las 
veces que se deseen modificando los factores; De ésta manera poder elegir 
el escenario que presente el mejor resultado y nos ayuda a aprender e 
ingresar a una gestión de mejora continua (Deming, 1989). 
 
Las cuatro fases de este ciclo según la Norma ISO 9001:2000 son: 
Planificar (P): En esta fase el equipo se reúne para definir los objetivos que 
se quieren alcanzar e identificar el proceso sobre el que se desarrollará el 
plan de mejora. 
El equipo desarrolla el plan que se implementara para alcanzar los objetivos 
trazados. 
Hacer (H): En esta fase se pone en marcha la implementación del plan 
concebido en la fase anterior sobre el proceso elegido y de ser preferible se 
realiza a escala para poder evaluar los resultados. 
Controlar (C): En esta fase se controla y recauda información sobre el efecto 
que tiene lo ejecutado en el paso anterior sobre el proceso para comparar si 
los resultados se alinean los objetivos trazados en la fase de planificar. 
Verificar (V): En esta fase se realizan los planes de corrección de algunos 
eventos no contemplados que surjan en la etapa de control, esto nos permite 
mejorar lo implementado y optimizar los resultados del plan. 






Imagen 2.0: Ciclo De Shewhart – Deming - PHCV 
Fuente: ISO (Orientación sobre el concepto y uso del "Enfoque basado enprocesos" para los 
sistemas de gestión, 2017). 
 
2.3 Definición de Términos: 
 
• Desperdicio: El desperdicio para Cerámica San Lorenzo es la merma que se 
genera durante el proceso fabricación de baldosas cerámicas, el desperdicio 
se compone del cuerpo prensado crudo y cosido que fueron descartados del 
proceso productivo por presentar defectos en sus propiedades físicas, químicas 











• Rotura Cruda: La rotura cruda se refiere a todo material (cuerpo prensado) 
crudo retirado de la línea de producción por tener algún defecto. 
 
• Rotura Cocida: La rotura cocida es referida a todo material cocido), baldosa 
decorada y quemada retirada la línea productiva durante el proceso de 




• Cuerpo prensado: Material resultante de las arcillas luego de ser sometida a 
una presión de compactación en una prensa en un molde determinado; también 
se le conoce en el proceso cerámico como “Bizcocho”. 
 
 
• Primera Vendible: Indicador de producción que está referido al porcentaje de 
producto seleccionado y empacado como producto de primera calidad más el 
producto empacado como calidad única, del total de m2 esmaltados durante un 
determinado periodo de tiempo. 
 
• Primera Calidad: Indicador de producción que se refiera al porcentaje del 
material seleccionado y empacado como primara de calidad del total de m2 
esmaltados correspondiente a un producto que tiene la presentación de 1ra y 
2da calidad 
 
• Segunda Calidad: Indicador de producción que se refiere al material 
seleccionado y empacado como segunda calidad del total de m2 esmaltados 
correspondiente a un producto que tiene la presentación de 1ra y 2da calidad 
 
• Calidad Única: Producto que tiene tolerancias en su proceso de clasificación 
por lo que solo tiene solo se tiene la opción de empacar o descartar el material. 
 
• KPI´s: De sus siglas en inglés (key performance indicator), se refiere a los 
indicadores claves de rendimiento, que nos permite analizar el progreso del 
proceso que se desea medir. 
 
• Humedad Residual: se refiere a la cantidad de humedad con la que sale el 
cuerpo prensado (Bizcocho) del secadero de prensa esta no debe de ser mayor 
del 0.5%. 
 
• Humectación: se denomina a la acción de aplicar agua por un pulverizador 
sobre el soporte cerámico en la cabina de agua. 
 
• Engobe: Es una sustancia impermeable y opaca que sirve para aislar la capa 
de esmalte (base) del soporte cerámico, su función es diferente a la del esmalte 
por lo que cumple la función de homogenizar la superficie y cubrir cualquier 
mancha o puntos propios del soporte para uniformizar el color de decoración. 
 
• Base: Es el esmalte y es una sustancia de estructura vítrea que se aplica en 
forma de una fina capa sobre el soporte cerámico que en la cocción se funde 
con la capa de polvo formando una masa compacta y puede estar compuesto 





• Densidad: Relación que existe entre la masa con respecto al volumen se 
obtiene al dividir la masa de un cuerpo entre el volumen que ocupa. En la línea 
de esmaltado se utiliza las unidades Gramos/ Litro para medir la densidad del 
Engobe y Base utilizando el Picnómetro. 
 
• Viscosidad: Propiedad de un fluido que tiene para oponerse a su flujo cuando 
se le aplica una fuerza. 
 
• Tanque: Depósito en el que se transporta el engobe o base una vez que 
cumplan los parámetros establecidos, del área de molino esmalte hacia línea 
esmalte para su utilización. 
 
• Vasca: Es el medio regulador y de aplicación constante del engobe o base a la 
campana de aplicación al soporte cerámico. 
 
• Campana de Engobe o Base: Máquina que genera una cortina (velo) de 
























CAPÍTULO 3: MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1 Variables: 
La variable independiente definida para éste proyecto es: 
REDUCIR EL DESPERDICIO GENERADO DURANTE EL PROCESO DE 
ESMALTADO 
Las Variables dependientes son: 
 
• Impacto sobre la productividad al reducir el desperdicio generado en el 
proceso de esmaltado en planta 3 de cerámica San Lorenzo. 
 
• Reducción de costos de producción por reducir el desperdicio generado 
en el proceso de esmaltado en Planta 3 Cerámica San Lorenzo  
 
 3.1.1 Definición Conceptual de las Variables: 
Reducir el desperdicio que se genera en un proceso productivo es un indicador 
importante para poder afirmar que la organización posee una gestión eficaz de los 
procesos productivos. 
En el contexto del mercado es importante ser la diferencia de los competidores y uno de 
los principales puntos para diferenciarnos es en la eficacia de la gestión aplicada en 
nuestra organización, debemos de considerar tener nuestros objetivos bien definidos y 
asegurarnos de que sean los correctos, elaborar e implementar planes de mejora 
continua que aseguren resultados significativos, alcanzar los objetivos trazados de una 
manera exitosa y consolidar los resultados alcanzados. Es de ésta manera que 
aseguraremos ser competitivos en el mercado (Merli, 1997). 
Un cuestionamiento frecuente es si la relación entre calidad y productividad es 
realmente estrecha o si no es posible conseguir ambas. 
La respuesta es simple al tener mejor calidad generaremos menos desperdicio (merma) 
durante el proceso productivo y en consecuencia estaríamos produciendo más, 
estaríamos siendo más productivos (Deming, 1989). 
De lo anterior mencionado podemos concluir que al mejorar la calidad de nuestros 
productos, reduciremos los costos productivos pues tendríamos menos merma, menor 
reproceso, menos retrasos y como consecuencia estaríamos utilizando de manera más 
eficiente y eficaz los tiempos de máquinas y los recursos. 
De ser así obtendríamos una mejora productiva que se traduciría en poder ser 
competitivos por producir con buena calidad y a menor costo de fabricación para 








 3.2.1 Tipos de Estudio: 
 
Estudio descriptivo – explicativo: 
 
El tipo de estudio descriptivo está basado en la descripción y detalle de los 
eventos, situaciones, entorno, etc. Del fenómeno sobre el que se realizará la 
investigación (Lucio, Roberto Hernández Sampieri - Carlos Fernández Collao - 
Pilar Baptista, 2006). 
Para este proyecto se realizará una recolección de datos en el campo para 
conocer, describir y detallar los diversos defectos que generen desperdicio y cuál 
es su impacto sobre el alcance de los objetivos de la organización. De ser posible 
se realizarán algunos experimentos de campo para poder identificar mejor las 
principales causas de los defectos que terminan incrementando el desperdicio. 
 
Con respecto al estudio Explicativo se pretende decir que tenemos que explicar 
las causas del fenómeno o probar las teorías que se tengan y si son apoyadas 
por los resultados obtenidos pues se considerará una explicación efectiva al 
fenómeno al que estamos evaluando (Lucio, Roberto Hernández Sampieri - 
Carlos Fernández Collao - Pilar Baptista, 2006). 
Por consiguiente, el trabajo explicará las principales causas que originan los 
defectos durante el proceso de esmaltado y las acciones que se deben de 
considerar para reducir su impacto en el caso de algunas y en otras evitarlas o 
corregirlas por completo. 
  
 3.2.2 Diseño de Investigación: 
 
 Investigación Descriptiva: 
  
Este tipo de investigación comprenderá la descripción, análisis e interpretación 
de la composición de los fenómenos sobre el que se investiga, y tiene como 
finalidad presentar la interpretación real que describa a la perfección el fenómeno 
(Moguel, 2005). 
De lo descrito anteriormente buscaremos describir los procesos que afectan a la 
calidad y los principales defectos que se originan durante el proceso de 
esmaltado en planta 3 de CSL, utilizando diversas técnicas de recolección de 









Se busca identificar leyes generales referidas a los grupos de sujeto o hechos. Sus 
instrumentos suelen recoger datos cuantitativos los cuales también incluyen la 
medición sistémica y se emplea el análisis matemático y estadístico como 
característica resaltante (Moguel, 2005). 
El proyecto se alinea al análisis cuantitativo, dado que se está recopilando 
información de los hechos ocurrentes en la fabricación de las baldosas cerámicas, 
los defectos y cantidad de merma generada durante el proceso de esmaltado en 
planta 3 de Cerámica San Lorenzo, para luego realizar un análisis propuesta de 
mejora para educir la merma y hacer el seguimiento de la mejora propuesta (Lucio, 
Roberto Hernández Sampieri - Carlos Fernández Collao - Pilar Baptista, 2006). 
Se podrá realizar la manipulación en las líneas de producción de alguna de las 
variables de las que se presume contribuyen a la formación de los defectos en el 
proceso de esmaltado de CSL planta 3, para que de esa manera podamos incluso 
ajustar y llegar a controlar determinados variables y sus efectos. 
 
3.2.3 Método de investigación: 
 
Método Inductivo – Cuantitativo: 
 
Inductivo - Cualitativo, pues a partir de la descripción de fenómenos particulares (los 
que tienen mayor importancia en la generación de desperdicio) en una determinada 
línea de producción de baldosas cerámicas trataremos obtener conclusiones 
aplicables al resto de líneas de producción. (Moguel, 2005) 
Para eso utilizaremos la observación directa de los fenómenos y los describiremos, 
la experimentación controlada de alguna de las variables que contribuyan en la 
formación de los defectos, y es estudio de las relación de ambos, para poder 













CAPÍTULO 4: METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 
4.1 Análisis Situacional: 
 
 4.1.1 Análisis del sector: 
 
     Demanda del sector: 
 
Cerámica San Lorenzo pertenece al rubro de la construcción pues fabrica 
como productos, los revestimientos para pisos y paredes, a pesar de tener 
una parte importante de la producción en las plantas destinada para la 
exportación, el mercado nacional no deja de ser un medio importante para el 
crecimiento pues como menciona Victor Gilman (Gerente general de 
Cerámica San Lorenzo) solo tiene un aproximado del 25% del mercado 
nacional en revestimientos, así que analizaremos el comportamiento del 
sector construcción en los últimos años. 
 
Tabla 1.4: Evaluación del índice mensual de producción Nacional Junio 2016. 
Fuente: (INEI, 2017) 
 
 
De la tabla anterior podemos observar como el rubro construcción tuvo una caída 
en lo que respecta a producción; también debemos de considerar como será 
afectado el mercado el 2017 por los eventos del fenómeno del niño que se 





Como se puede apreciar el 
consumo de cemento en el 
mercado nacional registra una 
caída y por lo tanto lo hace el 
avance físico de las obras públicas 
esto afecta directamente al sub 
rubro de Acabados del que forma 
parte Cerámica San Lorenzo, sin 
embargo esto se podría estar 
revirtiendo en el primer trimestre del 
2018 impulsado por las obras de 
reconstrucción de las zonas 
afectadas por el fenómeno del niño 
que afectó al país a inicios del 2017. 
Imagen 2.1: Evolución Sectorial 
Fuente: (INEI, 2017) 
 
 4.1.2 Descripción de la empresa:  
  
Cerámica San Lorenzo a partir del cuarto trimestre del 2016 forma parte del 
Grupo LAMOSA, un grupo de capital Mexicano que ocupa el primer lugar en 
américa como fabricante de revestimiento; como grupo cerámico más grande y 
de mayor solidez, y dentro de los tres más grandes del mundo con más de 25 
años de experiencia especializada en la fabricación de cerámicos. 
En Perú Cerámica San Lorenzo cuenta con 3 plantas ubicadas en el distrito de 
Lurín, con una extensión total de  205,000 m2, de las cuales la planta N°3 tiene 
una extensión del 75,000 m2 dentro de sus procesos utiliza la más alta tecnología 
disponible hoy en el mundo (Perú, Cerámica San Lorenzo, 2017). 
Según el portal de Superintendencia Nacional de Aduanas y Administración 
Tributaria (Sunat) 2016 los datos de la empresa Son: 
 
 Razón Social: Cerámica San Lorenzo S.A.C. 
 Nombre Comercial: Cerámica San Lorenzo S.A.C. 
 Fecha de inicio de actividades: 14/06/1996 
 Actividades Económicas: 2393 Fabricación de otros productos de 
porcelana y de cerámica. 
 Número de Trabajadores: 690 
 R.U.C.: 20307146798 






Cerámica San Lorenzo tiene como misión comprender las necesidades de los clientes, 
ofrecer soluciones a esas necesidades dentro de sus expectativas, trabajar siempre 
enmarcados en los principios fundamentales y valores éticos para que contribuyan al 
crecimiento de los trabajadores y de quienes los rodean, y generar valor para los clientes 
y la comunidad vinculada. 
 
 Visión: 
La visión de CLS es ser una organización líder en la fabricación de revestimientos 
cerámicos en Perú, brindando productos de alta calidad que realmente deseen los 
clientes, manteniendo un crecimiento sostenido en el tiempo, reconocidos por hacer un 
trabajo eficiente, ético, sensible socialmente y sentirse felices en esa tarea. 
  
Organigrama de la empresa Planta N°3 Cerámica San Lorenzo: 
El Organigrama que se muestra es de la planta 3 de Cerámica San Lorenzo donde se 
desarrolla el proyecto, la planta 3 cuenta con 207 personas trabajando con respecto a 
la parte operativa el personal tiene un horario rotativo para cubrir las 24 horas del día. 
 
 
Imagen 2.2: Organigrama de cerámica San Lorenzo Planta 3 
Fuente: Cerámica San Lorenzo Perú – Planta N°3 – 2017 
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Producto elaborados en Planta N°3 de CSL: 
Los productos y diseños que se desarrollan y fabrican en planta 3 de CSL son 








 Marmolizado Geométrico 
 Madera Geométrica 
 
Imagen 2.3: Imágenes de producto terminado CSL 
Fuente: cerámica San Lorenzo Perú 
 
En los formatos de 36x36, 45x45, 50x50 y 60x60 (Perú, Cerámica San Lorenzo, 
2017). 
 
Líneas de producción que componen Planta 3 de Cerámica San Lorenzo: 
Planta 3 cuenta con 4 líneas de producción que le dan una capacidad productiva 









4.1.3 Proceso de Fabricación de Baldosas Cerámicas Planta 3 CSL: 
 
La planta N°3 de CSL tiene una capacidad de fabricación estándar de 750,000 
m2 y a continuación detallaremos las fases más importantes del proceso de 
fabricación de baldosas cerámicas de Planta N°3 de CSL. 
 
Imagen 2.4: Diagrama de procesos de Fabricación de Baldosas Cerámicas CSL planta N°3  
Fuente: Cerámica san Lorenzo Planta 3 Perú 2015 
  
a) Acopio de materia prima (Arcillas): 
 
El proceso productivo se inicia con la recepción de las arcillas provenientes 
de distintas partes de del país, como la Oroya, Jauja, Huancayo, Puente 
Piedra y Asia. 
Estas arcillas se mezclan en una proporción establecida por el laboratorio 
de Cerámica San Lorenzo para formar una mezcla única que cumpla con los 
parámetros de producción establecidos, para luego ser molida. 
 
b) Molienda Seca: 
Existen dos tipos de molienda para las arcillas que se emplean en Cerámica 
San Lorenzo sin embargo la planta 3 se utiliza la molienda por vía seca. 
Luego de que la mezcla única ingresa al proceso de molienda esta es 
ingresada al molino de impacto primario (Molino de Martillos), donde se 
tritura la arcilla y se logra una mejor homogenización de la misma para luego 
pasar al MRV donde se muele hasta obtener la granulometría deseada con 
ayuda de un separador dinámico, para luego ser llevada a un granulador 
GCR que se encargará de granular el polvo a través de la aplicación de agua 
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de manera proporcional al peso del material; después el material es 
almacenado en silos de 80 toneladas de capacidad (se cuenta con 13 silos) 
en donde el polvo granulado deberá de reposar por lo menos 24 horas para 












Imagen 2.5: Proceso de molienda seca 




El polvo granulado que se encuentra en los silos es abastecido a la prensa 
donde por la utilización de moldes de acuerdo al formato que se requiera 
producir se realizará la operación de prensado a una presión manométrica 
establecida, a partir de aquí al resultado se le llamará Bizcocho o también 
llamado crudo verde cuya resistencia debe de ser mayor a 5kg/m2,. 
Es importante tener en cuenta que, en esta fase del proceso si no existe un 
correcto prensado o transporte del material, este por su baja resistencia lo 










Imagen 2.6: Prensa hidráulica CSL planta 3 




Inmediatamente después de tener el bizcocho ingresa a un secadero que 
tiene como objetivo reducir la humedad del material, aumentar la resistencia 










Imagen 2.7: secadero CSL planta 3 
Fuente: cerámica San Lorenzo Planta 3 
 
 
e) Esmaltado y decorado: 
El material que sale del secadero es trasladado a la línea esmalte donde se 
realizará el proceso de esmaltado, el material es transportado por fajas y se 
le aplicarán capas finas de esmaltes (Engobe y Base) compuestas 
principalmente por mezclas de sílice, anhídrido bórico, óxido de plomo, 
alcalinos, óxido de calcio, alamina, óxido de bario, óxido de magnesio, entre 
otros. El porcentaje de participación de cada componente del esmalte 
dependerá de la opacidad, grado de resistencia al calor, presión y 
transparencia que se requiera para determinado producto. 
Luego de aplicado los esmaltes, el Bizcocho pasará por la impresora digital 
de inyección a chorro de tinta que se encargará de imprimir la imagen o 
diseño del producto previa carga de archivo de diseño, para finalmente ser 









Imagen 2.8 y 2.9: Impresora digital kerajet y rodillo rotocolor CSL planta 3 
Fuente: cerámica San Lorenzo Planta 3 
32 
 
f) Cocción:  
 
Es una de las etapas del proceso más importantes sobre la que se tiene que 
tener mayor control, pues dentro del horno se llevan a cabo 
transformaciones físicas y químicas del material; la etapa de cocción 
completa tiene un ciclo de 30 a 40 minutos dependiendo del formato y tipo 
de producto que ingresará al horno, en planta 3 de CSL se utiliza un ciclo 
promedio de 32 minutos en los 4 hornos que posee. 
 
El horno presenta 4 etapas muy marcadas las cuales veremos en la 
siguiente imagen para luego detallarlos: 
 
 
Imagen 3.0: Esquema de horno de cocción cerámico 
Fuente: Cerámica San Lorenzo Planta 3 
 
• Etapa de precalentamiento: se inicia aproximadamente con una temperatura 
de 100 °C y se va incrementando hasta los 900°C en esta etapa la cerámica va 
eliminando toda el agua que se encuentra en el material proveniente de las 
arcillas, y esmaltes. 
 
• Etapa de Zona de fuego (Quema): En esta etapa el material está expuesto al 
fuego de manera directa en esta fase se libera CO2 y se van formando cristales 
de silicatos y silo-aluminatos complejos en esta zona la temperatura alcanza un 
valor de 1050 °C hasta los 1150 °C como máximo dependiendo de la exigencia 
de temperatura de acuerdo al grado de contracción de las arcillas que fue 




• Etapa de enfriamiento Rápido e indirecto: En esta etapa se hace circular aire 
de manera directa para bajar la temperatura de manera rápida a temperaturas 
entre los 650°C y 560 °C para luego descender a temperaturas de 550°C a 350°C 
esto con el fin de evitar un choque térmico por el descenso brusco de la 
temperatura que generen deformación del material debido a la cristalización y 
enfriamiento. 
 
• Etapa de enfriamiento final: Durante esta etapa de desciende la temperatura 
del cerámico de 350°C a 100 °C con exposición de aire directo. 
  
g) Clasificado: 
Una vez cocido el material pasará a ser evaluado por el operador de 
clasificados quien al detectar algún defecto superficial decidirá en base a 
estándares definidos por SCL si el producto pasa a 1ra calidad, 2da calidad 
o se descartara (se romperá); Luego de ser analizado y no presentar 
defectos en la superficie el producto pasa a través de un equipo electrónico 
(DicoLiner y DicoPlanar) que clasificará el producto de acuerdo a las 












Imagen 3.1: clasificador CSL planta 3 
Fuente: cerámica San Lorenzo Planta 3 
 
h) Empacado:  
Una vez clasificado el material es empacado de acuerdo al calibre del 
producto (agrupado según tamaño) y se coloca en pallets que luego serán 
ensunchados y embalados dependiendo del destino del material (Nacional 
o exportación), para luego ser registrados y enviados al almacén de 












Imagen 3.2: Paletizado de Producto terminado área de Clasificados CSL      planta 3 










Imagen 3.3: Empacado de Producto terminado área de Clasificados CSL planta 3 
Fuente: cerámica San Lorenzo Planta 3 
 
 
4.1.4 Diagrama de Flujo de Elaboración de Baldosas Cerámicas - Cerámica 
San Lorenzo Perú Planta 3: 
 
El proceso de fabricación de planta 3 de CSL se encuentra estandarizado y a 
continuación observaremos el diagrama de flujo del proceso de elaboración de 
Baldosas Cerámicas, desde la recepción de las arcillas hasta el empacado del 
material terminado y entrega de pallets a RANSA.
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Imagen 3.4: Diagrama de proceso de esmaltado Cerámica San Lorenzo Planta 3 












4.1.5 Situación De Cerámica San Lorenzo Perú Planta 3 con relación a Calidad y                   
desperdicio: 
Desde la apertura de la planta N°3 de Cerámica san Lorenzo a mediados del 
2012 se han estado realizando esfuerzos para mejorar los indicadores de calidad 
y desperdició de la planta.  
Como veremos en la siguiente gráfica podemos apreciar la evolución en el 












Gráfica 1.2: Evolución de la calidad de producción de Cerámica San Lorenzo Planta 3 Perú 
(2012-2015) 













Gráfica 1.3: Evolución rotura cocida de producción de Cerámica San Lorenzo Planta 3 Perú 
(2012 – 2015) 




De la figura 12 podemos observar como hasta para final del tercer trimestre del 
2015 el promedio de calidad de producción no supera el 90%. 
Por otra parte la figura 13 nos muestra el comportamiento de la calidad y de la 
rotura cocida (rotura clasificada) que se encuentra con un promedio hasta el final 
del tercer trimestre del 2015 en 6.0% del total producido; debemos de considerar 
que a éste valor se le debe de sumar el valor de la rotura cruda para tener el 
valor del desperdicio total de planta 3. 
 
• Rotura Cruda en planta 3 CSL (2014 – 2015): 
 
 
Gráfica 1.4: Evolución rotura cruda de producción de Cerámica San Lorenzo Planta 3 
Perú (2014 – 2015) 
Fuente: Área de Calidad (2014 – 2015) 
 
Es por eso que en la figura anterior podemos observar la evolución de la rotura 
cruda en planta 3 de cerámica San Lorenzo hasta el mes de Septiembre del 2015 
que en promedio se encuentra en 3.9% el 2015, se debe de considerar que en 
esta grafica los valores representan el total de piezas retiradas de la línea de 









• Desperdicio total de planta 3 CSL (2014 – 2015): 
El siguiente gráfico nos muestra el comportamiento del desperdicio general de planta 
N°3 de CSL (incluye rotura cruda y cocida): 
 
Gráfica 1.5: Evolución Desperdicio Total planta 3 de Cerámica San Lorenzo Planta 3 Perú 
(2014 – 2015) 
Fuente: Área de Calidad (2014 – 2015) 
 
La gráfica anterior pone en evidencia la importancia de reducir el desperdicio 
generado durante el proceso de esmaltado de baldosas, evidenciamos que el 
desperdicio total en el 2015 hasta final del tercer trimestre se encuentra en un 
promedio de 10% de desperdicio, esto se encuentra fuera de los objetivos trazados 
para planta 3 de Cerámica San Lorenzo. 
  
• Identificación de los principales defectos que generan el desperdicio: 
 
El “Desperdicio total de planta” está compuesto por la rotura cruda más la rotura cocida 
del material durante el proceso de esmaltado, por lo que ahora que se sabe que el 
desperdicio tiene un valor alto es, necesario conocer los principales defectos que 
conforman el desperdicio en planta 3 generados durante el proceso de esmaltado de 








En la siguiente figura observamos los principales defectos que afectan la calidad de 
producción para lo que hacemos uso del diagrama de Pareto, analizaremos los años 
2014 y 2015. 
 
Gráfica 1.6: Pareto de defectos que generan Desperdicio Planta 3 (2014) 




Gráfica 1.7: Pareto de defectos que generan Desperdicio Planta 3 (2015) 
Fuente: Área de Calidad (2015) 
 
De la figura anterior podemos observar que el principal defecto que representa hasta 
septiembre del 2015 es el de la “gota de tinta” que representa un 31.59% del 





• El Desperdicio en crudo (Rotura Cruda) son las piezas que se rompen o son 
retiradas en Prensa o Línea esmalte que presentan un defecto visible y que no 
llegan a ser cocidas. 
 
• El desperdicio Cocido (Rotura Cocida o clasificada) es el material que a la salida 
del horno presentan defectos que los operadores de clasificados descartan de la 















Imagen 3.5: Imágenes de producto terminado con el defecto de la gota de tinta CSL 
Fuente: Cerámica San Lorenzo 
 
 
4.2 SOLUCIÓN DEL PROBLEMA: 
 
Para la reducción del desperdicio generado durante el proceso de esmaltado de 
baldosas en Cerámica San Lorenzo Planta 3 Perú se decidió actuar sobre el principal 
defecto; el defecto de “la gota de tinta” que tiene mayor participación en el consolidado 
del desperdicio: 
Para la reducción del desperdicio por el principal motivo (La gota de Tinta), se evaluaron 
las siguientes alternativas de solución. 
 
4.2.1 Alternativas de Solución:  
Ahora que ya identificamos las principales causas de la generación de la gota de 
tinta, que ocasiona el incremento del desperdicio durante el proceso de 
esmaltado podremos proponer algunas alternativas de mejora. 
 
 Alternativas de solución propuestas para reducir la Gota de Tinta: 
   
Luego de identificar las principales causas que están contribuyendo en el defecto 
de la gota de tinta y luego de realizar las consultas a juicio de experto con los 
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fabricantes de la impresora digital Kerajet, se proponen las siguientes 
alternativas de solución, las mismas que serán revisadas y discutidas en una 
reunión multidisciplinaria para evaluar la factibilidad de cada una de ellas; y de 
esa reunión se elegirá la alternativa a implementar. 
 
• Alternativa 1:  
 
Para esta alternativa se plantea utilizar el ciclo de mejora continua 
(Ciclo de Deming) para realizar un plan de acción sobre las causas que 
contribuyen en la aparición del defecto de la gota de tinta, para esta 
alternativa se propone utilizar los recursos propios de la empresa 
iniciando la implementación de las acciones resultantes de la reunión 
multidisciplinaria. 
Se iniciaría con: 
o la revisión y acondicionamiento de la temperatura del material 
(baldosas cerámicas) al ingreso de la impresora Kerajet para 
reducir la condensación del vapor en los cabezales de impresión 
propios del proceso previo de esmaltado. 
 
o Regulación, control y estandarización de velocidades del 
transporte del material desde la salida del secadero las hasta el 
ingreso a la cabina de impresión. 
 
o Revisión, modificación y estandarización de la curva de 
temperatura del secadero considerando que no se debe de alterar 
el valor de la humedad residual del material debido a que si éste 
se desvía de lo estándar el material presentaría problemas en las 
propiedades físicas y de apariencia durante el proceso de cocido. 
 
o En paralelo se debe de ir trabajando en la estandarización de los 
parámetros de impresión y creación de formatos de control que el 
operador de decorado debe de conocer y registrar para advertir 
de alguna desviación para su intervención. 
 
 
o Se debe de considerar la asignación de tareas autónomas al 
personal de producción (personal de decorado). 
 
o Adiestramiento sobre los parámetros básicos de la impresora 
para que el personal pueda controlar y sobre todo comprender. 
 
• Alternativa 2: 
 
La alternativa 2 contempla la aplicación de la metodología Lean 






o Tiempo de espera 
o Transporte 





 Y para la reducción del defecto de la gota de tinta y defectos adicionales que se 
puedan generar por el vapor del material al ingresar a la impresora se contempla 
la posibilidad de comprar una máquina IR de radiaciones electromagnéticas 
desarrollada por Kerajet. 
 
Imagen 3.6: Esquema de Instalación de “Máquina IR de radiaciones electromagnéticas” 
Fuente: Publicación de la Sociedad Española de Cerámica y Vidrio (J. Chavez; D. 
Gálvez, 2012). 
 
• Alternativa 3: 
 
La alternativa 3 implementar la metodología Six sigma que por medio de 
las técnicas de control estadístico de procesos podamos desarrollar una 
filosofía de gestión del desarrollo; con esta metodología podemos 
comprender y medir el rendimiento de los procesos con la finalidad de 
reducir la variabilidad presente e incrementarla. 








4.2.2 Cuadro de análisis de Factibilidad de Alternativas de solución para la 
gota de tinta: 
 
Luego de evaluar las alternativas de solución se realiza el siguiente cuadro para 
evaluar que alternativa se desarrollará: 







Tabla 1.5: Tabla para Puntuación de valoración de alternativas de Solución. 




Tabla 1.6: Tabla valoración de alternativas de Solución. 
Fuente: Cerámica San Lorenzo Reunión Multidisciplinaria 2015 
 
De la tabla anterior podemos apreciar que la alternativa N°1 es la que obtiene 
una puntuación mayor, principalmente porque Cerámica San Lorenzo desea 
implementar la alternativa de solución que represente un menor costo y que 
pueda ser implementada con los recursos propios, y que no represente mayor 
modificación en la configuración actual de las líneas de producción. 
De lo anterior expuesto, se decide: 
 
• Realizar un plan de estudio y acondicionamiento del material antes del 
ingreso a la impresora digital para evitar que sea el vapor con el que el 
material llega propio del proceso de esmaltado el principal causante de 
la generación de la gota de tinta.  
 
• Gestionar el control sobre los parámetros de la impresora Kerajet para 
que el operador a cargo pueda advertir de algún parámetro fuera de 
estándar que pueda contribuir al desarrollo de la gota de tinta. 
 
• Estandarizar los parámetros de operación de la impresora Kerajet para 
un control adecuado con registro. 
 
• Asignar tareas autónomas al operador de decorado que ayuden a 




• Realizar capacitaciones al personal sobre el funcionamiento del equipo y 
los parámetros que se deben de controlar, así como una concientización 
del personal sobre el desperdicio que representa el defecto como 
indicador global. 
4.2.3 Inicio de la implementación de la alternativa N°1: 
Luego de optar por la alternativa de solución N°1 en la reunión multidisciplinaria 
se inicia la implementación de la misma, utilizando el ciclo de mejora continua 
(Ciclo de Deming) como ya se había mencionado antes los planes de acción se 
implementaran inicialmente en la línea de producciónN°4 y se replicará en las 
otras 3 líneas de manera progresiva. 
 
4.2.3.1 Planificar (P): 
 
En esta etapa del ciclo de Deming se decidió realizar la observación de las 
condiciones actuales del proceso de esmaltado; sobre todo el defecto de la gota 
de tinta para identificar oportunidades de mejora; se inicia la observación el 
15/09/15 y se levantan las siguientes observaciones: 
 
Observación del proceso de esmaltado planta 3 SCL (Situación hasta 
Septiembre del 2015): 
Ahora que ya hemos identificado el principal defecto que genera un desperdicio 
elevado (rotura cruda y cocida) en el proceso de esmaltado de baldosas 
cerámicas de planta 3 CSL, procederemos a observar y detallar el proceso. 
Durante el proceso de esmaltado se observaron los siguientes aspectos: 
 
• Respecto al personal: Cerámica San Lorenzo cuenta con un programa 
de bonificación para el personal por obtención de resultados, además de 
una campaña semestral de concientización del personal sobre la 
generación y reducción de desperdicio por defectos en el producto. 
Sin embargo luego de observar al personal durante su turno de trabajo y 
en los diferentes turnos se puede apreciar que existe una falta de 
capacitación sobre el uso de la impresora kerajet que es la responsable 
de generar el defecto de la gota de tinta. 
 
Los operadores responsables de la impresora Kerajet solo se limitan a 
retirar las piezas que luego de la impresión del diseño presente la gota 
de tinta para que no pase a la siguiente etapa de la producción, sin 
embargo existen momentos en los que no está atento y el material con el 
defecto pasa por la línea, algunos de esos momentos son por ejemplo: 
 
o Durante el refrigerio, pues solo queda un operador para estar 
atento a dos líneas de producción. 
o Mientras realiza la limpieza del área,  
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o Cuando se encuentra ajustando o regulando el transporte del 
material aguas arriba antes de la impresora, etc. 
 
Es en esos momentos que no solo el defecto de la gota de tinta pasa sino 
que también otros defectos visuales como la mala aplicación de base, el 
raspado, etc. que se presentan en menor frecuencia. 
 
• Respecto a la Maquinaria: Si bien es cierto la impresora Kerajet es una 
de las impresoras de tecnología moderna para impresión de alta 
definición para baldosas cerámicas, sin embargo a pesar de haber 
reducido notablemente la cantidad de defectos frente a su antecesora la 
impresión cerigráfica, ésta también presenta defectos en menor 
magnitud. 
Ya se realizaron modificaciones importantes anteriormente con lo que se 
llegó a reducir el defecto de la gota, dentro de estas medidas anteriores 
estuvo el estudio de las tintas utilizadas en la impresión de acuerdo a sus 
propiedades físicas y químicas, se compararon tintas de diversos 
proveedores y se optó por  una tinta tenia mejores prestaciones en el 
proceso. 
También se trabajó en mejorar la aspiración de la tinta residual producto 
de la inyección durante la impresión para evitar cúmulos que generen la 
gota de tinta. 
En esta revisión se observó que existe aún un trabajo que se debe hacer 
de acondicionamiento de la temperatura del material para evitar la 
formación de la gota de tinta que explicare más adelante. 
 
• Respecto al proceso: Respecto al proceso se observó que el personal 
no realiza algunos controles importantes durante su turno de trabajo que 
permitirían asegurar la calidad óptima y advertir de alguna desviación que 
se pueda corregir con mantenimiento antes de que se convierta en un 
problema mayor. 
También se apreció que no se encuentran estandarizados algunos 
parámetros importantes de la impresora que son necesarios para la 

























Imagen 3.7: Esquema representación Reunión Multidisciplinario 
Fuente: Elaboración propia 
 
Luego de realizar la observación del proceso de esmaltado de baldosas cerámicas, se 
programa una reunión multidisciplinaria con todas las áreas involucradas para poder 
tener puntos de vista diferentes sobre el defecto de la gota de tinta, analizar la causa 
raíz del problema y discutir las acciones a tener en cuenta los participantes a la reunión 
fueron: 
 
Participantes Programados Abreviación Asistencia 
Jefe de Producción JP si 
Jefe de Mantenimiento JM si 
Jefe de Área Cerámica JAC si 
Supervisor de Producción SP si 
Supervisor de Mantenimiento SM si 
Supervisor de Desarrollo SD si 
Técnico Electricista TE si 
Técnico Mecánico TM si 
Operador de Impresora OI si 
 
Tabla 1.7: Tabla Participantes de la reunión Multidisciplinaria. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la reunión se decide realizar un plan estratégico para afrontar el problema 
(Generación de la gota de Tinta). 
La ventaja de realizar una reunión con todos los implicados es poder realizar una lluvia 
de ideas y poder identificar desde distintos puntos de vista y especialidades las posibles 
causas del origen del defecto, así como poder tener a todo el personal de planta 
involucrados con un defecto que está afectando a los objetivos de planta.
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Resultado de Reunión Multidisciplinaria (Resumen):  
Tabla 1.8: Tabla Resultado de Reunión Multidisciplinaria (Resumen) 
Fuente: Elaboración Propia CSL (2015) 
 
El cuadro anterior muestra el objetivo de la reunión, las herramientas utilizadas, las actividades resultandos del análisis y los responsables de su 
ejecución. 
• Se decide realizar las actividades planteadas para la reducción del defecto de la Gota de Tinta generada durante el proceso de 
esmaltado en una de las 4 líneas de producción utilizándola como línea piloto. 
• Se decide realizar las actividades con recursos propios de la empresa en la línea piloto elegida. 
• Se decide tener un plazo de 30 días calendario para la implementación de las actividades. 
• Se acuerda evaluar los resultados luego de la implementación por un periodo de 3 meses para asegurar que el impacto de las 
acciones sea sostenible y sobre todo se refleje en la calidad de la línea piloto. 
• Se decide que de ser favorable se implementará de manera progresiva en las 3 líneas de producción restantes considerando los 
4 meses necesarios entre la implementación y la evaluación de los resultados. 
• Luego de implementadas en las 4 líneas se continuará con el control y seguimiento de resultados para realizar los ajustes que 
sean necesarios como parte del proceso de mejora continua. 
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b. Análisis causa – Raíz del defecto de la Gota de Tinta: 
 
Imagen 3.8: Análisis Causa – Raíz del defecto de Gota de Tinta 
Fuente: Elaboración propia Reunión Multidisciplinaria SCL 
 
Del análisis Causa – Raíz del defecto de la gota de tinta realizado por un equipo 
multidisciplinario que involucra personal de las áreas de mantenimiento, producción y 




Tabla 1.9: Tabla Ponderado de causas resultantes del análisis Causa - Raíz 





Del cuadro de ponderaciones anterior podemos observar que de los participantes a la 
reunión coinciden que de las 4 causas elegidas “La esmaltación con temperatura no 
controlada” es la causa sobre la que se debe de actuar en primera instancia. 
A continuación detallamos el sustento de la elección de las principales causas del 
problema y algunas de las acciones que se realizarán. 
 
 
 Materiales -  Esmaltación con temperatura no controlada: 
Se reportan los siguientes sustentos descritos por los participantes: 
 El material (Baldosas cerámicas), ingresa a la cabina de impresión con 
una temperatura elevada entre los 55 °C y 65°C despidiendo vapor 
propio del proceso de esmaltado. 
 
 Según el fabricante la temperatura a la que debe de ingresar el material 
debería de ser como máximo de 55°C. 
 
 No se cuenta con un estándar de temperatura a la que se deben de 
ingresar las baldosas al proceso de decorado (impresión). 
 
 Solo se considera durante el proceso el valor de humedad residual de 
las baldosas luego del secadero, sin importar la temperatura final del 
material. 
 
 La impresora Kerajet, cuenta con un sensor e indicador de temperatura 
del material que está ingresando, pero este no es monitoreado por el 
personal operario. 
 
 Método – Falta de estandarización de parámetros: 
Con respecto al proceso de decorado se puedo apreciar que el personal no 
cuenta con un registro estándar de los parámetros de la impresora Kerajet como: 
 Valores de retardo o Delay de los diferentes cabezales y barras de 
impresión. 
 Valores de Rank que definen la intensidad de la impresión por cabezal. 
 Valores de los solapes o separación entre cabezales de impresión. 
 Valores de presiones de inyección de tintas por cabezales. 
 Valores de temperatura de los depósitos de tintas. 










 Mano de Obra – Falta de adiestramiento al personal Operador: 
Con respecto al adiestramiento el personal operador refiere: 
 
 El personal no conoce el principio de funcionamiento de la impresora 
Kerajet. 
 
 Se debe de capacitar en el procedimiento correcto para realizar la 
limpieza de cabezales de impresión. 
 
 También será necesario capacitar en los parámetros estándares y demás 
formatos que resulten como medidas de control que se implementarán 
para el control del defecto de la gota de tinta. 
 
 
 Maquinaria – Asignación de tareas autónomas de mantenimiento: 
 
 Se pudo observar que en la actualidad el operador de decorado solo se 
limita a realizar la limpieza del equipo (chasis) y de limpieza de la cabina 
de impresión, pero no tiene asignadas tareas de mantenimiento 
autónomo que puede realizar para el mantenimiento del equipo; estas 
tareas deben ser identificadas y documentadas en forma de 
procedimientos para asignarlos al personal. 
 
4.2.3.2  Hacer (H): 
 
a. Prueba de solución para el defecto de la gota de tinta: 
Luego de la evaluación de las alternativas de solución para el defecto de la gota 
de tinta se decide iniciar la implementación de las acciones propuestas como 
se acordó en una línea piloto, la línea de esmaltado elegida es la línea de 
esmaltado número 4. 
Se inicia la implementación del proyecto en la LE N°4 el 30 de setiembre del 
2015, como se acordó como una línea piloto y se analizará los resultados para 
la posterior implementación en las otras 3 líneas de esmaltado el proceso de 
implementación se fijó en 30 días calendario y 3 meses posteriores de la 
implementación para la evaluación de resultados. 
  Iniciamos la implementación con las tereas asignadas para la solución de la 
primera causa elegida en la reunión multidisciplinaria y así sucesivamente. 
Luego de observar detenidamente el proceso se observa que el material llega 
a cabina de impresión desprendiendo de su superficie vapor, propio del proceso 
de esmaltado al tomar los datos de temperatura en la impresión se observa que 
el material llega con una temperatura entre 59 y 65°C, y por recomendaciones 
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del fabricante de la impresora Kerajet nos indica ajustar la temperatura del 
material entre 49 y 55°C, por lo que se procede de la siguiente manera: 
Antes de realizar las acciones correctivas parte del experimento en línea 4 de 
esmaltado, se coordina con la supervisión de turno para dar la disposición al 
personal de colocar todas las piezas con el defecto de gota te tinta que se 
retiran en crudo (de la línea de producción) en un pallet separadas del resto de 
piezas que se retiran para que al final del turno se pueda cuantificar el 
desperdicio en crudo originado por este defecto. 
En la siguiente tabla se observa los datos tomados en 14 días (15/09/15 al 
28/09/15) en los 3 turnos de producción: 
 
Día  Turno1 Turno2 Turno3 Total por día 
15/09/15 90 Piezas 85 Piezas 108 Piezas 283 Piezas 
16/09/15 75 Piezas 90 Piezas 85 Piezas    250 Piezas 
17/09/15 100 Piezas 125 Piezas 110 Piezas 335 Piezas 
18/09/15 98 Piezas 104 Piezas 87 Piezas 289 Piezas 
19/09/15 85 Piezas 86 Piezas 99 Piezas 270 Piezas 
20/09/15 101 Piezas 98 Piezas 69 Piezas 268 Piezas 
21/09/15 69 Piezas 78 Piezas 87 Piezas 234 Piezas 
22/09/15 89 Piezas 95 Piezas 97 Piezas 281 Piezas 
23/09/15 93 Piezas 87 Piezas 94 Piezas 274 Piezas 
24/09/15 101 Piezas 87 Piezas 97 Piezas 285 Piezas 
25/09/15 80 Piezas 87 Piezas 94 Piezas 261 Piezas 
26/09/15 98 Piezas 85 Piezas 79 Piezas 262 Piezas 
27/09/15 84 Piezas 97 Piezas 105 Piezas 286 Piezas 
28/09/15 100 Piezas 88 Piezas 87 Piezas 275 Piezas 
29/09/15 88 Piezas 99 Piezas 94 Piezas 281 Piezas 
 
Tabla 2.0: Tabla Muestreo de Piezas Crudas con el Defecto de la Gota de Tinta 
Fuente: Área de Producción CSL Línea esmalte 2015 
 
De la tabla anterior se puede observar que se retiran en promedio 275.6 piezas 
con el defecto por día. 
275.6 piezas al día que se retiran de la línea 4 en crudo del formato de 45x45 
cm, representan en m2 un total de 55.8 m2 de rotura al día y al mes serían 
1674.27m2 al mes que se retiren en crudo sólo por este defecto lo que 





Imagen 3.7: Separación de piezas con el defecto de la Gota de Tinta en crudo 











Imagen 3.8: Baldosa Cerámica con el defecto de la Gota de Tinta en crudo 
Fuente: CSL área de producción Línea Esmalte 
 
b. Separación de campanas de engobe y Base: 
 
o Primero realizamos una inspección de la cantidad de vapor generada por 
la aplicación de esmaltes al Bizcocho, por lo que se decide aumentar la 
distancia entre la campana de aplicación del engobe (primer esmalte) y 
la campana de aplicación de base (segundo esmalte) para darle tiempo 
al material de evaporar el agua que contiene cada esmalte, la disposición 
quedaría de la siguiente manera como se muestra en la siguiente figura. 
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Imagen 4.1: disposición de campanas de aplicación de esmaltes L.E N°4 
Fuente: elaboración propia 
 
 
De la figura anterior podemos apreciar que la campana de aplicación de base 
fue alejada unos 4 metros de la campana de engobe (22.5 metros desde la salida 
del secadero), esto con la finalidad de dale más espacio para eliminar la mayor 
cantidad de vapor de la aplicación del engobe antes de aplicar la base y de esta 
manera tener menor cantidad de vapor al ingreso de la impresora Kerajet. 
 
c.  Regulación de velocidades del transporte de línea esmalte: 
 
o Como segunda paso, se bajaron las velocidades de transporte 
balanceándola con las velocidades de los procesos anteriores y 
posteriores sin afectar el rendimiento de la línea de producción, también 
para darle mayor tiempo al material de evaporar el agua que contiene de 
los esmaltes antes de ingresar a la etapa de decoración. 
En la siguiente figura podemos observar las velocidades por tramos en 
las que se encontraba trabajando la línea de producción antes de la 
modificación (grafica en color rojo) y la nueva curva de velocidades del 
transporte del material (gráfica en color azul) 
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Imagen 4.2: comparación de velocidades antes y después del ajuste en la línea de esmaltado 
N°4 Planta 3 CSL 
Fuente: elaboración propia 
 
d. Modificación de la curva de temperatura del Secadero: 
 
o Como cuarto paso modificamos la curva de la temperatura del secadero 
sin afectar la humedad residual del Bizcocho a la salida del mismo; esto 
para acondicionar la temperatura con la que el material (baldosa cruda) 
llega a la cabina que puede obligar a aplicar más agua por lo tanto se 
tendría mayor desprendimiento del vapor durante su recorrido hasta la 
cabina de impresión y lo segundo es que al estar el material demasiado 
caliente afecta las propiedades físicas de la tinta de la impresora Kerajet 
que contribuiría en la formación de la gota de tinta. 
Como se puede apreciar en la siguiente gráfica Podemos observar que 
la temperatura de salida del material antes de la modificación de la curva 
de temperatura del secadero  el material a la salida del secadero tiene 
una temperatura entre 140 y 145°C (curva graficada de color azul), y 
también podemos apreciar que luego de la modificación de la curva de 
temperatura del secadero el material a la salida del mismo tiene una 
temperatura de 105 a 115°C (curva graficada de color rojo), que es una 
temperatura adecuada para el proceso de esmaltado; con respecto a la 
restricción que se tenía sobre el valor de la humedad residual del 
Bizcocho (baldosa cruda) solo pasó de 0.38 a 0.4 una variación de 0.02 





Imagen 4.3: comparación de curva de temperatura de secadero y humedad residual del 
material antes y después de la modificación 
Fuente: elaboración propia 
 
Consideraciones: 
• El ciclo del secadero se mantiene en 18 min. 
• No se evidencia grieta superficial (por humectación) en la calidad del 
producto final. 
•  El delta de temperatura está en rango de 10 a 12°C 
• Como resultado del proceso anterior se estandariza la curva de 
trabajo del secadero y la temperatura de salida del material a partir 
de la fecha es un estándar que el material (baldosa cruda) debe salir 
del secadero con una temperatura entre 105 y 115 °C de encontrarse 
fuera del estándar se deberá de comunicar de inmediato a los 
responsables para su revisión y corrección. 
 
e. Regulación de ángulo de sopladores ingreso a cabina de impresión 
Kerajet: 
 
o Como quinta acción, se realizó la implementación de sopladores antes del 
ingreso a la impresora digital Kerajet para bajar la temperatura del material 







Imagen 4.4: posición de sopladores ingreso a impresora Kerajet antes de la modificación. 




Imagen 4.5: Nueva posición de sopladores ingreso a impresora Kerajet con 45° de inclinación 
Fuente: elaboración propia 
 




Tabla 2.1: Tabla de 
estatus de sopladores 
instalados en la L.E. N°4 
Fuente: Cerámica San 
Lorenzo (2015) 
 
Se tiene instalado en 
línea esmalte N°4 un 
total de 26 sopladores 
separados en tres 
grupos, como se 
observa del grupo A se 
tiene 2 ventiladores 
inoperativos y con un 
ángulo de inclinación de 
60°, 70° y en su mayoría 
































Tabla 2.2: Tabla de estatus de sopladores instalados en la L.E. N°4 Luego de la modificación 
Fuente: Cerámica San Lorenzo (2015) 
 
Luego de la modificación se observa que se colocaron a todos los sopladores en un 
ángulo de 45°; se retiraron los 2 sopladores inoperativos del grupo A, en total se tiene 











• Comparación curva de temperatura Línea esmalte N°4: 
Comparación de Temperaturas tomados en distintos puntos de la línea de producción 
para corroborar mejora al ingreso de la cabina de impresión (antes y después de la 
implementación de la mejora): 
 
Imagen 4.6: Comparativo de Temperatura Ingreso de Cabina Inkjet antes y después de la 
Modificación L.E N°4 CSL planta 3 
Fuente: Elaboración Propia CSL 
 
 
Como se puede apreciar de la imagen anterior se tenía una temperatura (Curva anterior 
hasta el 15/09/15) de 60°C al ingreso de la cabina de impresión Inkjet, también se puede 
observar que luego de las acciones correctivas realizadas (Curva actual) la temperatura 
del material a la cabina de impresión Inkjet se encuentra en 51°C. 
Con los datos anteriores se confirma que luego de las acciones correctivas se logró 
descender en 9°C la temperatura del material (bizcocho crudo) y se encuentra dentro 










f. Elaboración de formatos de control para parámetros estandarizados: 
 
o Se elaboraron formatos de control para seguimiento y llenado del 
operador junto a los estándares definidos. 
 
 
Imagen 4.7: Formato de control de proceso de decorado Impresora Kerajet – Inkjet 
Fuente: formatos de control Cerámica San Lorenzo Perú Planta 3 
 
El formato que se muestra en la imagen anterior representa el estándar de los valores 
de Rank por cada cabezal de impresión (valor de tensión V), estos valores sirven para 
ajustar la intensidad (tamaño de la gota) que los cabezales tendrán para imprimir el 
diseño establecido sobre la superficie de la baldosa cerámica  
El formato está elaborado para que se pueda colocar el N° de la línea de producción, la 
fecha, el turno de producción y cuenta con una columna para llevar el control de la 







Imagen 4.8: Formato de control de proceso de decorado Impresora Kerajet – Inkjet 
Fuente: formatos de control Cerámica San Lorenzo Perú Planta 3 
 
 
En la imagen anterior se puede observar que el formato elaborado también contempla 
un cuadro para hacer seguimiento la velocidad del tapeto de impresión de la impresora 
Kerajet, la altura de impresión de los cabezales con respecto al tapeto de impresión, la 
temperatura de la cabina de impresión y el tiempo de purga o limpieza de cabezales que 






















Imagen 4.9: Formato de control de proceso de decorado Impresora Kerajet – Inkjet 




En la imagen anterior se observa el cuadro de los estándares definidos para los valores 
de RANK por cabezal y un espacio en el que el operador de decorado registrará los 
valores reales en cada turno para advertir de alguna modificación si existiera. 
 
o Estandarización de parámetros de Limpieza de cabezales: 
 
Estandarización de Limpieza automática de cabezales de impresión Kerajet en función 
al número de piezas impresas o un vacío equivalente a un número de piezas como se 








Imagen 5.0: Estándar de parámetros de limpieza automática de Impresora Kerajet – Inkjet. 
Fuente: Elaboración Propia CLS 2015 
 
Se realiza la capacitación del personal y con apoyo de los supervisores de turno se 
realiza el seguimiento de las inspecciones, controles asignados al personal operador y 





















Imagen 5.1: Formato de control de Parámetros de Impresora Kerajet – Inkjet 




4.2.3.3 Controlar (C): 
En esta etapa de del ciclo de Deming, se revisa si los controles establecidos realmente 
están contribuyendo a la reducción del defecto de la gota de tinta, además de monitorear 
constantemente los reportes de calidad por turno, por día y por mes. 
Parámetros estandarizados: 
o Se realiza la estandarización de parámetros de la impresora Kerajet y se 
generan cuentas de usuarios con diferentes niveles de accesibilidad para 









Imagen 5.2: Pantalla de Parámetros de Impresora Kerajet – Inkjet 
Fuente: Impresora Kerajet CSL L.E.N°4 
 
 
Imagen 5.3: Pantalla de Parámetros de Rank de Impresora Kerajet – Inkjet 




Se muestra los parámetros estandarizados de RANK´s por cabezal y color también 
estandarizados y con una asignación de control semanal para verificar que estos no se 
hayan alterado. 
 
Imagen 5.4: Parámetros de Solape entre Cabezales de Impresora Kerajet – Inkjet 
 Fuente: Impresora Kerajet CSL L.E.N°4 
 
En la imagen anterior se puede observar la cantidad de cabezales y colores con los que 
cuenta la impresora Kerajet de la línea de esmaltado N°4 en ésta página se puede 
observar que la máquina trabaja en base a la combinación de 3 colores (Azul, Marrón y 
Beige), cuenta con 1 barra de 7 cabezales color Azul, 2 barras con 7 cabezales cada 
una de color marrón y 2 barras de 7 cabezales cada una de color Beige. 
Los valores que muestra cada cuadro que representa el valor de solapes entre 
cabezales (Separación entre cabezales). 
 
Imagen 5.5: Pantalla principal de impresión para control del operador de Decorado de 
Impresora Kerajet – Inkjet 




La imagen anterior muestra la pantalla principal de la impresora de kerajet donde se 
carga el diseño a imprimir, la cantidad de diseños con los que cuenta, el metraje a 
esmaltar y se tiene valores importantes de operación sobre los que trabajar el operador 
de decorado. 
 
o Evaluación de piezas crudas retiradas de Línea con el defecto: 
Luego del mes de implantado el acondicionamiento del material al ingreso de la inkjet 
se volvió a solicitar que se registre de manera cuantitativa el material con la gota de tinta 
que se retira de la línea de esmaltado en crudo (material que se retira en línea 4 de 
esmalte CSL planta 3 con el defecto de gota de tinta). 
 














Tabla 2.3: Tabla Muestreo de Piezas Crudas con el Defecto de la Gota de Tinta Luego de la 
implementación de la mejora. 
Fuente: Área de producción CSL planta 3 
 
De la tabla anterior los resultados podemos observar que en promedio se retiran por 
turno 119.9 piezas con el defecto de la gota de tinta que se retiran en crudo de la línea 
de producción, lo que representa 728.3m2 de desperdicio al mes, de comparar el valor 
obtenido antes de la intervención con el valor actual tenemos una reducción del 
41% del total de piezas con el defecto que se retiraban en la línea de esmalte N°4 




Día  turno1 turno2 turno3 Total por día 
1/11/15 45 Piezas 55  Piezas 35  Piezas 135  Piezas 
2/11/15 35  Piezas 60  Piezas 42  Piezas 137  Piezas 
3/11/15 26  Piezas 38  Piezas 44  Piezas 108  Piezas 
4/11/15 45  Piezas 49  Piezas 55  Piezas 149  Piezas 
5/11/15 35  Piezas 42  Piezas 52  Piezas 129  Piezas 
6/11/15 20  Piezas 38  Piezas 41  Piezas 99  Piezas 
7/11/15 35  Piezas 42  Piezas 35  Piezas 112  Piezas 
8/11/15 40  Piezas 45  Piezas 28  Piezas 113 Piezas 
9/11/15 33  Piezas 63  Piezas 32  Piezas 128  Piezas 
10/11/15 31  Piezas 45  Piezas 30  Piezas 106  Piezas 
11/11/15 29  Piezas 36  Piezas 42  Piezas 107  Piezas 
12/11/15 36  Piezas 42  Piezas 37  Piezas 115  Piezas 
13/11/15 35  Piezas 35  Piezas 36  Piezas 106  Piezas 
14/11/15 40  Piezas 61  Piezas 34  Piezas 135  Piezas 
15/11/15 55  Piezas 35  Piezas 29  Piezas 119  Piezas 
68 
 
o Resultado de la implementación de la mejora 
Se muestra la gráfica de desperdicio total generada por el defecto de la gota de tinta 
(desperdicio crudo más desperdicio cocido) en la línea piloto línea de esmaltado N°4, 
información obtenida de los reportes del área de calidad, nos sirve para controlar los 
resultados de las acciones correctivas. 
 
 
Gráfica 1.8: Histograma de desperdicio total generado por el defecto de la gota de tinta L.E N°4 
Planta 3 
Fuente: Área de calidad CSL (2014 – 2016) 
 
 
La gráfica anterior nos presenta los resultados obtenidos sobre la reducción del 
defecto de la gota de tinta en la línea piloto la línea esmalte N°4. 
Como se puede apreciar los trabajos de implementación de las acciones planteadas se 
iniciaron en Setiembre y duraron 30 días calendario así que a partir del mes de Octubre 
se inician los 3 meses de evaluación de resultados, es fácil de observar en la gráfica 
que luego de la implementación de las acciones correctivas se observa una mejora 
considerable sobre el defecto de la gota de tinta que es sostenible hasta abril del 2016 
manteniéndose en promedio 2.03%. 
Como se había acordado en la reunión multidisciplinaria, de tener resultados positivos 
y sostenibles en la línea piloto (Línea esmalte N°4) estas acciones se replicarían en las 








4.2.3.4 Verificar (V) 
 
En esta etapa verificaremos la eficiencia y eficacia de los trabajos realizados y reconocer 
algunas oportunidades de mejora que nos ayuden a reforzar lo que ya se ha trabajado 
y de ser posible reducir aún más el desperdicio. 
 
a. Verificación de llenado de formatos implementados: 
Luego de terminada la implementación de las acciones correctivas para disminuir el 
desperdicio por el defecto de la gota de tinta, evaluaremos el llenado de los formatos de 
control de impresión y parámetros de impresión que nos ayudarán a advertir de existir 
alguna desviación en el proceso. 
En la siguiente imagen se muestra la manera en la que se llena el formato establecido 
para las 4 líneas de esmaltado y es visado por el supervisor de turno: 
 
 
Imagen 5.6: Formato de Control de Proceso de Decorado de Impresora Kerajet – Inkjet 




Imagen 5.7: Formato de Control de Consumo de Tintas Kerajet – Inkjet 
Fuente: Área de Producción CSL P3 
 
b. Verificación de los resultados de calidad luego de implementadas las 
acciones correctivas en las 4 líneas de producción. 
Ahora revisamos el histórico y tendencia de las calidades de producción luego de 




Gráfica 1.9: Histograma de desperdicio total generado por el defecto de la gota de tinta por 
línea de producción Planta 3 




• Evolución del Desperdicio total P3 CSL (2014 – 2017): 
 
En la siguiente gráfica podemos observar el comportamiento del desperdicio total de 
planta, considerando todos los defectos que generan desperdicio incluyendo la gota de 
tinta, en la gráfica se identifica el mes en el que se implementa la mejora para reducir la 




Gráfica 2.0: Histograma de desperdicio total generado en Planta 3 
Fuente: Área de Calidad CSL P3 (2014 -2017) 
 
La grafica anterior nos muestra la evolución del desperdicio en un periodo de 4 años 
(2014 – 2017) podemos observar que con la implementación de las acciones 
correctivas para disminuir el desperdicio generado por la gota de tinta en cada 
línea si evidencia tener un impacto positivo en la reducción del desperdicio, 
considerando que solo se está actuando sobre uno de los defectos que genera el 
desperdicio; para finales del 2017 se tiene un desperdicio en el mes de Diciembre de 













4.4 Recursos Humanos y Equipamiento: 
Para la implementación de la propuesta planteada para la línea 4 de esmalte de CSL 
planta 3 se utilizaron los siguientes recursos y las siguientes tareas: 
 
o Relación de personal involucrado para la implementación de la 
Propuesta: 
 
Tabla 2.4: Tabla de Salario del personal necesario para la implementación de la mejora 
Fuente: Área de RRHH CSL 
 
 
En la siguiente tabla se muestra el personal involucrado en las tareas para la 
implementación de la mejora y el costo que representa para cálculos posteriores. 
 
o Relación de recursos materiales necesarios para la propuesta: 
 
Tabla 2.5: Tabla de recursos materiales necesario para la implementación de la mejora 
Fuente: Área de Mantenimiento CSL 
 
 














1 Personal Técnico Mecánico S/1,500.00 S/6.25 S/0.62 S/1.14 S/8.00 
2 Personal Técnico Electricista S/1,500.00 S/6.25 S/0.62 S/1.14 S/8.00 
3 Personal Practicante Técnico Electricista S/950.00 S/3.96 S/0.00 S/0.33 S/4.29 
4 Personal Practicante Técnico Mecánico S/950.00 S/3.96 S/0.00 S/0.33 S/4.29 
5 Personal Operador de Decorado L.E. S/1,300.00 S/5.42 S/0.53 S/0.98 S/6.93 
6 Supervisor de Producción S/4,000.00 S/16.67 S/1.64 S/3.03 S/21.34 
7 Supervisor de Mantenimiento S/4,000.00 S/16.67 S/1.64 S/3.03 S/21.34 
8 Auditor de Procesos  S/1,500.00 S/6.25 S/0.62 S/1.14 S/8.00 
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En el cuadro anterior podemos observar los materiales que se necesitarán para la 
implementación de la mejora en la línea piloto (Línea de esmalte N°4) 
 
• Costo total que involucra la implementación de la mejora en la línea piloto y 
el total de la implementación en las 4 líneas de producción 
 
Primero conoceremos los costos de la mano de obra asignada a la tarea a realizar, los 
datos son mostrados en el siguiente cuadro. 
 
 
Tabla 2.6: Tabla costos por tarea para la implementación de la mejora en L.E N°4 










o Segundo mostramos los materiales (consumibles) que se utilizarán para 
la implementación asignados por tarea: 
 
 
Tabla 2.7: Tabla costos total por los materiales para la implementación de la mejora en L.E N°4 
Fuente: Elaboración propia y Área de Mantenimiento CSL P3 
 
• Costo total por la implementación de la mejora en las 4 líneas de 
Producción: 
 
o Por último en la siguiente tabla se puede apreciar los costos totales para 
la implementación de la mejora en una línea de esmaltado (Línea Piloto) 
y el costo que implica implementar la mejora en las 4 línea de producción 
(consolidado de tablas anteriores): 
Tabla 2.8: Tabla costos total por la implementación de la mejora en 1 Línea de producción y por 
las 4 líneas de producción. 






4.5 Análisis Económico Financiero: 
 
Para realizar el análisis financiero primero debemos de conocer los costos estándares 
de fabricación de planta 3 de Cerámica San Lorenzo: 
 
Costos Reales estandarizados en setiembre de 2016 en Planta 3 de CSL 
Servicio 
Costo global STD 
(S/./m2) 
Acumulado (%) 
A1 Esmalte 1.56 18.27 
M1 Mantenimiento 1.53 36.24 
C1 Gas 1.06 48.66 
A1 Pasta 0.92 59.45 
B1 Mano de obra de producción 0.81 68.93 
B3 Energía 0.78 78.01 
A1 Embalaje 0.75 86.77 
X98 Depreciación de maquinaria 0.66 94.48 
O Otros 0.35 98.53 
X10 Servicios de agua 0.13 100.00 
 
Tabla 2.8: Tabla costos estandarizados de Fabricación 2016 CSL Planta 3 
Fuente: Administración de la Producción Cerámica San Lorenzo 
 
Debemos de considerar que los costos de fabricación están en relación a los metros 
cuadrados Producidos. 
 
• Calculo de costo de producción por m2:      
Consultando al área de finanzas de Cerámica San Lorenzo nos menciona que para los 
cálculos de la factibilidad del proyecto se consideren como parte de los costos por m2 
los costos mencionados en la tabla anterior, por lo que se obtendría un costo de 
fabricación por metro cuadrado de S/.8.55 por m2. 
De lo antes mencionado utilizamos los datos para realizar el flujo de caja para calcular 
el VAN y TIR del proyecto  
Con respecto a la tasa de descuento (COK) se utilizará 19.8% anual (1.5168% Mensual) 




• Flujo de Caja Cálculo de VAN y TIR: 
 
 
Tabla 2.9: Tabla Flujo de Caja – Cálculo de VAN y TIR para la mejora propuesta CSL Planta 3 





• Resultados Flujo de Caja: 
Podemos Observar entonces que el VAN del proyecto es de S/. 377,250.06 y el TIR 
29% lo que demuestra que el proyecto es altamente rentable considerando que la 
inversión es mínima prácticamente utilizando recursos propios de la empresa. 
Se debe de considerar que al tercer mes ya se tiene implementadas 1 líneas de 
producción, teniendo pendiente aún la implementación en las 3 líneas de producción 
restantes. 
Pero lo más importante es mencionar que solo implementando una línea de producción 
ya se pagó la inversión por la implementación en las 4 líneas, quedando demostrado la 






CAPÍTULO 5: ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS  
 
5.1. Análisis Descriptivo: 
De los resultados obtenidos podemos realizar el siguiente análisis: 
La variable sobre la que actuamos en el presente proyecto es la reducción del desprecio 
generado durante el proceso de esmaltado de baldosas cerámicas, luego de un análisis 
con ayuda del diagrama de Pareto pudimos identificar los defectos que ocasionan que 
una baldosa cerámica sea desechada y se incremente el desperdicio. 
Identificamos como principal contribuyente del desperdicio se encontraba el defecto de 
la gota de tinta, clasificado como un defecto para rotura por afectar la apariencia y 
propiedades físicas del producto terminado. 
 
 
Gráfica 2.1: Evolución del desperdicio generado por el defecto de la Gota de Tinta (2014 – 
2017) 
Fuente: Elaboración Propia, Datos Área de Calidad 
 
De la gráfica anterior podemos observar que desde el inicio de la implementación de la 
mejora para reducir el defecto de la gota de tinta en Setiembre del 2015 en la Línea de 
esmaltado N°4 y luego progresivamente en las 3 líneas de producción restantes se 
podría decir que el defecto se ha reducido considerablemente, sin embargo aún se 






Gráfica 2.2: Evolución de la Rotura cocida total (2014 – 2017) 
Fuente: Elaboración Propia, Datos Área de Calidad 
 
 
Gráfica 2.3: Evolución de la Rotura Cruda total (2014 – 2017) 
Fuente: Elaboración Propia, Datos Área de Calidad 
 
De las gráficas anteriores podemos Observar que el comportamiento de las gráficas 





5.2. Análisis Teórico de los datos y resultados obtenidos: 
De los datos obtenidos pudimos comprobar que: 
• El desperdicio total en planta 3 en setiembre del 2015 se encontraba en 10% y 
a diciembre del 2016 se encontraba en 6.5%, esto representa una reducción del 
35% en casi un año, podemos asociar al desarrollo de la propuesta de mejora 
para reducir el defecto de la gota de tinta a peste resultado. 
 
 
Gráfica 2.0: Histograma de desperdicio total generado en Planta 3 
Fuente: Área de Calidad CSL P3 (2014 -2017) 
• La reducción del desperdicio representa un incremento de la producción pues al 
dejar de desechar material del proceso éste se está entregando como producto 
bueno por lo concluimos a que la calidad tiene una relación directamente 
proporcional a la productividad al tener una calidad mayor quiere decir que se 
tiene una cantidad mayor de producto en óptimas condiciones. 
 
Gráfica 2.4: Evolución de calidad 1RA Vendible total planta 3 CSL (2015 – 2017) 




Como podemos apreciar el cuadro anterior la 1ra calidad vendible al 2017 muestra una 
tendencia positiva lo que nos asegura tener un desperdicio que se encuentra controlado 


































o Del análisis y desarrollo del proyecto podemos concluir que a pesar de 
haber realizado mejoras anterior y con resultados significativos todo 
proceso aún puede seguir mejorando, el ciclo de mejora continua nos 
invita a continuar con el ciclo identificando oportunidades de mejora. 
 
o El levantamiento de información de campo, observación y sobre todo 
dialogo con el personal operador dueño del proceso de esmaltado fue 
vital para poder conocer las causas principales de la generación de los 
defectos y desperdicio. 
 
o El ciclo de Deming es una herramienta de mejora continua importante 
nos permite ajustar los resultados obtenidos, siempre se puede mejorar. 
 
o Efectivamente se puedo observar que al reducir el defecto de la gota de 
tinta principal contribuyente del desperdicio en el 2015 31%del 
desperdicio en la línea de esmaltado de planta 3 de CSL se puedo 
apreciar un aumento en la calidad a final del 2017 se tiene la 1ra vendible 
en 96.48% que se refleja también en la productividad. 
 
o Se obtuvo una reducción de 50% del desperdicio generado por la gota de 
tinta del 2015 en promedio de 2.4% de desperdicio por gota de tinta al 
1.2% en promedio del 2017. 
 
o Se obtiene un VAN de S/. 377,250.06 y el TIR 29% para el proyecto y la 
inversión total para la implementación de las 4 líneas de producción se 
recuperan al tercer mes de implementada solo 1 línea de producción. 
 
o Los resultados financieros fueron presentados y aceptados luego de la 
implementación del proyecto, el valor de recuperación es significativo 
considerando el volumen de producción que tiene la planta N°3 de CSL.  
 
o Antes de la implementación en la línea piloto se tenía en promedio un 
desperdicio en crudo de 1674.27m2 y luego de la implementación de la 
mejora 728.3m2 lo que representa una reducción solo en crudo del 
56.5%, esto considerando solo el desperdicio en una línea de producción, 
esto también nos muestra el impacto de la mejora al replicarlo a las otras 
3 líneas de producción. 
 
o No es necesario realizar grandes inversiones para reducir desperdicios 
en planta muchas veces solo se requiere de la observación para mejorar 






• Se recomienda continuar con el programa de concientización del personal sobre 
los defectos y sus principales consecuencias y soluciones. 
 
• Se debe de involucrar más al personal técnico y operario en las reuniones de 
lluvia de idea y análisis de causa raíz, debido a que ellos conviven con los 
problemas y defectos por lo que el aporte para la solución de los problemas es 
muy valioso. 
 
•  Se debe de seguir monitoreando el comportamiento de las impresoras kerajet y 
ajustar la temperatura de ingreso de existir alguna desviación. 
 
• Los formatos de control e inspección establecidos se deben de convertir en parte 
del trabajo del operador e involucrarlo en el cuidado y mantenimiento del equipo 
empoderarlo sobre su puesto de trabajo. 
 
• El ciclo de Mejora continua no ha terminado y se debe de involucrar al personal 
para que se involucre en la identificación de oportunidades de mejora que 
ayuden a tener mayor control sobre el proceso y sobre todo sobre los defectos. 
 
• Se debe de volver a realizar un Paretto para revisar en la actualidad cual es el 
defecto que tiene mayor participación en el desperdicio para realizar un plan de 
acción como se hizo en este proyecto ahora que la gota de tinta ya se encuentra 
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ANEXO 01: Porcentaje de Rotura Cruda al 29 de diciembre del 2017 PRENSAS 1 Y 2 
  






























30 4,596 4,543 4,525 402 86 1.4% 0.1%  30 4,546 4,530 4,214 541 133 0.2% -0.5% 
1 6,965 6,928 6,774 509 96 0.4% 0.7%  1 7,536 7,501 7,834 176 129 0.5% 0.4% 
2 7,972 7,859 7,849 170 73 1.6% 4.2%  2 7,177 7,082 6,968 241 114 1.6% 0.7% 
3 8,350 8,255 7,730 861 98 0.9% -2.2%  3 6,657 6,595 6,360 365 115 0.9% 1.7% 
4 7,445 7,444 7,770 596 0 1.3% -0.8%  4 7,544 7,583 7,577 339 0 1.0% 0.4% 
5 5,633 5,459 5,114 733 103 1.3% 3.8%  5 6,615 6,455 6,408 365 129 0.5% 0.3% 
6 7,220 7,125 7,021 696 102 1.3% 2.0%  6 6,719 6,688 6,772 248 129 0.5% 0.5% 
7 8,026 7,896 7,934 596 103 1.6% 0.8%  7 7,791 7,757 7,523 455 132 0.4% 0.4% 
8 7,828 7,604 7,505 659 103 2.9% 0.5%  8 7,108 7,079 7,261 404 132 0.4% -1.8% 
9 8,011 8,003 7,956 679 106 0.1% 0.3%  9 6,168 6,111 6,260 228 143 0.7% 0.4% 
10 7,159 7,093 6,792 956 101 1.0% 0.3%  10 7,648 7,578 7,355 455 141 1.0% -0.1% 
11 8,099 8,036 8,175 786 101 0.8% 0.4%  11 6,707 6,683 6,911 202 140 0.4% 0.4% 
12 8,594 8,517 8,490 786 101 0.9% 0.3%  12 8,014 7,990 7,932 202 129 0.4% 0.7% 
13 7,942 7,874 8,266 352 101 0.8% 0.5%  13 7,818 7,788 7,796 189 140 0.3% 0.1% 
14 7,677 7,599 7,447 472 101 1.0% 0.4%  14 7,430 7,415 7,433 142 140 0.2% 0.4% 
15 8,716 8,607 8,205 836 104 1.3% 0.5%  15 7,426 7,376 6,676 794 141 0.7% 0.7% 
16 7,494 7,330 7,123 898 109 2.1% 1.9%  16 7,088 6,916 7,006 665 144 2.3% 0.5% 
17 7,860 7,776 7,950 679 109 1.0% 0.6%  17 7,964 7,933 8,289 292 144 0.4% 0.2% 
18 8,156 8,061 7,904 798 109 1.2% 0.5%  18 7,588 7,560 7,566 279 144 0.4% 0.1% 
19 6,752 6,801 7,342 314 0 0.8% -0.8%  19 1,779 1,897 2,136 0 0 1.2% 1.8% 
20 7,188 7,033 6,739 571 112 0.6% 0.5%  20 0 0 0 0 0 0.0% 0.0% 
21 7,607 7,542 7,706 364 109 0.9% 0.5%  21 0 0 0 0 0 0.0% 0.0% 
22 6,994 6,851 6,737 232 81 2.4% 3.4%  22 0 0 0 0 0 0.0% 0.0% 
23 7,857 7,774 7,625 352 105 0.8% 0.4%  23 0 0 0 0 0 0.0% 0.0% 
24 7,345 7,380 7,378 0 0 0.9% 4.5%  24 0 0 0 0 0 0.0% 0.0% 
25 0 0 0 0 0 0.0% 0.0%  25 0 0 0 0 0 0.0% 0.0% 
26 7,283 7,123 6,682 389 109 0.8% 0.8%  26 0 0 0 0 0 0.0% 0.0% 
27 8,881 8,772 8,827 314 109 1.2% 0.2%  27 0 0 0 0 0 0.0% 0.0% 
28 8,670 8,635 8,386 546 109 0.4% 0.2%  28 0 0 0 0 0 0.0% 0.0% 
29 9,107 9,044 8,987 584 109 0.7% 0.2%  29 0 0 0 0 0 0.0% 0.0% 
Acum. 221,427 218,961 7216,939 584 109 1.1% 0.8%  Acum. 137,324 136,517 136,277 0 0 0.7% 0.3% 
                 
Prom. 7,549 7,465 7,396     Rot. Tot. 1.9%  Prom. 4,681 4,654 4,646     Rot. Tot. 1.0% 
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ANEXO 02: Porcentaje de Rotura Cruda al 29 de diciembre del 2017 PRENSAS 3 Y 4 






























30 4,252 4,214 4,255 171 122 1.3% 0.2%  30 2,251 2,100 1,949 283 129 1.1% 0.2% 
1 6,023 5,915 5,811 243 138 1.5% 0.5%  1 5,975 5,933 5,910 255 129 0.7% 0.9% 
2 7,090 6,998 7,019 209 144 1.2% 0.2%  2 6,306 6,246 6,186 283 0 3.0% 0.5% 
3 6,020 6,035 6,257 34 126 0.0% -0.8%  3 6,278 6,153 5,690 408 118 0.1% 5.6% 
4 4,380 4,430 4,247 331 65 0.3% -2.8%  4 6,671 6,742 6,408 727 0 0.7% 0.2% 
5 7,091 6,973 6,551 618 122 0.9% 2.0%  5 6,203 6,168 6,083 777 0 0.6% 0.6% 
6 6,912 6,833 7,019 417 127 1.0% 0.2%  6 5,592 5,445 6,049 237 115 0.5% -1.1% 
7 6,387 6,321 6,449 266 155 0.6% 0.3%  7 5,240 5,128 5,204 136 136 1.7% 0.5% 
8 6,760 6,701 6,374 567 126 1.4% 0.4%  8 5,454 5,486 5,275 358 136 -0.6% -0.2% 
9 6,523 6,435 6,616 326 158 0.8% 0.9%  9 5,152 5,057 4,870 496 134 1.9% 1.0% 
10 7,982 7,956 7,833 404 158 0.3% 0.6%  10 5,317 5,288 5,312 201 137 0.5% 4.8% 
11 6,128 6,070 6,368 78 159 0.9% 0.4%  11 5,488 5,430 5,337 272 134 1.1% 0.4% 
12 4,907 4,761 4,323 489 161 3.2% 0.6%  12 3,373 3,337 3,528 108 131 1.1% -0.8% 
13 6,601 6,812 7,242 0 0 -0.7% 0.8%  13 4,007 3,952 3,742 272 118 1.8% 1.2% 
14 6,547 6,347 5,804 515 157 0.7% 0.5%  14 3,877 3,837 3,799 304 144 0.4% 0.2% 
15 8,152 8,103 7,971 605 135 0.9% 0.5%  15 6,409 6,352 6,058 544 125 1.2% 0.9% 
16 5,520 5,475 5,591 468 140 0.7% 0.4%  16 6,577 6,399 6,150 777 0 4.7% 0.3% 
17 5,311 5,250 5,039 652 132 1.3% 0.5%  17 5,167 5,005 5,675 76 127 0.6% 0.5% 
18 7,803 7,721 7,714 618 135 1.0% 0.5%  18 5,658 5,633 5,492 207 121 0.6% 0.2% 
19 2,122 2,243 2,893 0 0 0.5% -1.1%  19 6,150 6,119 6,090 255 141 0.2% -0.3% 
20 0 0 0 0 0 0.0% 0.0%  20 5,806 5,758 5,874 190 131 1.0% -0.9% 
21 0 0 0 0 0 0.0% 0.0%  21 3,331 3,241 3,252 157 132 2.6% 0.6% 
22 0 0 0 0 0 0.0% 0.0%  22 6,442 6,222 6,128 37 100 3.8% 3.2% 
23 0 0 0 0 0 0.0% 0.0%  23 6,500 6,459 6,367 112 133 0.1% 0.3% 
24 0 0 0 0 0 0.0% 0.0%  24 6,957 7,055 7,286 0 0 0.5% -1.6% 
25 0 0 0 0 0 0.0% 0.0%  25 0 0 0 0 0 0.0% 0.0% 
26 0 0 0 0 0 0.0% 0.0%  26 6,361 6,132 5,573 521 150 1.4% 0.7% 
27 0 0 0 0 0 0.0% 0.0%  27 6,602 6,511 6,440 571 146 1.4% 0.3% 
28 0 0 0 0 0 0.0% 0.0%  28 7,798 7,634 7,438 609 156 2.0% 2.0% 
29 0 0 0 0 0 0.0% 0.0%  29 8,611 8,512 8,446 629 156 1.2% 0.5% 
Acum. 122,509 121,592 121,376 0 0 0.9% 0.4%  Acum. 165,555 163,337 161,611 629 156 1.3% 0.7% 
                 
Prom. 4,176 4,145 4,138     Rot. Tot. 1.2%  Prom. 5,644 5,568 5,509     Rot. Tot. 2.0% 
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ANEXO 03: RESUMEN PERCENTAJE DE ROTURA CRUDA 2017 POR PRENSA (LÍNEA DE ESMALTADO) PRENSAS 1 Y 2 
 






























Produccion Diaria Promedio del Mes de Noviembre-17             
Prom. 6,845 6,791 6,728     Rot. Tot. 1.8%  Prom. 6,141 6,102 6,061     Rot. Tot. 1.3% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Octubre-17             
Prom. 6,827 6,743 6,677     Rot. Tot. 2.0%  Prom. 6,487 6,423 6,393     Rot. Tot. 1.4% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Setiembre-17             
Prom. 7,237 7,168 7,093     Rot. Tot. 1.9%  Prom. 4,435 4,374 4,366     Rot. Tot. 1.3% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Agosto-17             
Prom. 7,465 7,374 7,249     Rot. Tot. 3.0%  Prom. 6,598 6,555 6,547     Rot. Tot. 1.1% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Julio-17             
Prom. 6,695 6,571 6,435     Rot. Tot. 3.9%  Prom. 6,543 6,489 6,464     Rot. Tot. 1.1% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Junio-17             
Prom. 7,284 7,156 7,044     Rot. Tot. 3.4%  Prom. 5,279 5,206 5,183     Rot. Tot. 1.5% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Mayo-17             
Prom. 6,038 5,952 5,897     Rot. Tot. 2.4%  Prom. 5,809 5,740 5,726     Rot. Tot. 1.7% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Abril-17             
Prom. 5,793 5,712 5,668     Rot. Tot. 1.8%  Prom. 5,843 5,774 5,760     Rot. Tot. 1.7% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Marzo-17             
Prom. 7,048 6,951 6,940     Rot. Tot. 1.9%  Prom. 6,521 6,457 6,432     Rot. Tot. 1.0% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Febrero-17             
Prom. 6,866 6,769 6,676     Rot. Tot. 2.6%  Prom. 6,600 6,532 6,525     Rot. Tot. 1.2% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Enero-17             
Prom. 6,539 6,394 6,333     Rot. Tot. 3.2%  Prom. 6,599 6,481 6,411     Rot. Tot. 2.8% 
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ANEXO 04: RESUMEN PERCENTAJE DE ROTURA CRUDA 2017 POR PRENSA (LÍNEA DE ESMALTADO) PRENSAS 3 Y 4 
 
 






























                 
Prom. 5,592 5,549 5,499     Rot. Tot. 1.6%  Prom. 5,497 5,425 5,346     Rot. Tot. 2.8% 
                 
Prom. 6,149 6,079 6,057     Rot. Tot. 1.6%  Prom. 6,099 6,050 5,977     Rot. Tot. 2.1% 
                 
Prom. 3,623 3,578 3,539     Rot. Tot. 2.0%  Prom. 5,661 5,588 5,509     Rot. Tot. 2.6% 
                 
Prom. 6,149 6,100 6,078     Rot. Tot. 1.3%  Prom. 6,306 6,219 6,174     Rot. Tot. 2.2% 
                 
Prom. 5,886 5,812 5,763     Rot. Tot. 1.8%  Prom. 6,028 5,917 5,831     Rot. Tot. 3.0% 
                 
Prom. 5,709 5,631 5,597     Rot. Tot. 1.9%  Prom. 5,073 4,962 4,878     Rot. Tot. 3.8% 
                 
Prom. 4,971 4,911 4,868     Rot. Tot. 1.8%  Prom. 6,479 6,417 6,399     Rot. Tot. 1.5% 
                 
Prom. 4,448 4,366 4,355     Rot. Tot. 1.1%  Prom. 5,524 5,447 5,386     Rot. Tot. 2.2% 
                 
Prom. 6,175 6,086 6,075     Rot. Tot. 1.1%  Prom. 5,542 5,442 5,384     Rot. Tot. 3.2% 
                 
Prom. 6,195 6,114 6,096     Rot. Tot. 1.3%  Prom. 6,051 5,942 5,905     Rot. Tot. 2.3% 
                 
Prom. 5,575 5,471 5,432     Rot. Tot. 2.8%  Prom. 6,132 5,988 5,927     Rot. Tot. 3.4% 
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Produccion Diaria Promedio del Mes de Noviembre-17      
Prom. 24,076 23,867 23,633   Rot. Tot. 1.88% Rot. Tot. 14,187.51 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Octubre-17      
Prom. 25,562 25,295 25,104   Rot. Tot. 1.8% Rot. Tot. 13,731.78 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Setiembre-17      
Prom. 20,956 20,708 20,508   Rot. Tot. 2.0% Rot. Tot. 12,404.11 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Agosto-17      
Prom. 26,518 26,248 26,047   Rot. Tot. 1.9% Rot. Tot. 15,561.47 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Julio-17       
Prom. 25,152 24,789 24,493   Rot. Tot. 2.5% Rot. Tot. 18,121.85 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Junio-17       
Prom. 23,344 22,953 22,702   Rot. Tot. 2.8% Rot. Tot. 18,768.40 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Mayo-17      
Prom. 23,297 23,020 22,890   Rot. Tot. 1.9% Rot. Tot. 13,359.19 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Abril-17       
Prom. 21,608 21,299 21,170   Rot. Tot. 1.9% Rot. Tot. 12,119.96 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Marzo-17      
Prom. 25,286 24,937 24,830   Rot. Tot. 1.9% Rot. Tot. 14,684.61 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Febrero-17      
Prom. 25,711 25,358 25,202   Rot. Tot. 1.9% Rot. Tot. 13,871.32 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Enero-17      
Prom. 24,846 24,334 24,104   Rot. Tot. 3.1%   
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Produccion Diaria Promedio del Mes de 
Diciembre-16      
Prom. 25,032 24,494 24,219     Rot. Tot. 3.2%   
Produccion Diaria Promedio del Mes de 
Noviembre-16      
Prom. 27,259 26,819 26,543     Rot. Tot. 2.5%   
Produccion Diaria Promedio del Mes de Octubre-
16      
Prom. 27,084 26,598 26,387     Rot. Tot. 2.6%   
Produccion Diaria Promedio del Mes de 
Septiembre-16      
Prom. 27,016 26,483 26,275     Rot. Tot. 2.8%   
Produccion Diaria Promedio del Mes de Agosto-
16      
Prom. 28,158 27,598 27,375     Rot. Tot. 2.8%   
Produccion Diaria Promedio del Mes de 
Julio-16       
Prom. 28,720 28,227 28,027     Rot. Tot. 2.4%   
Produccion Diaria Promedio del Mes de 
Junio-16       
Prom. 26,122 25,599 25,356     Rot. Tot. 2.9%   
Produccion Diaria Promedio del Mes de Mayo-16      
Prom. 21,238 20,707 20,449     Rot. Tot. 3.6%   
Produccion Diaria Promedio del Mes de 
Abril-16       
Prom. 17,608 17,145 16,953     Rot. Tot. 3.9%   
Produccion Diaria Promedio del Mes de Marzo-
16      
Prom. 25,165 24,565 24,271     Rot. Tot. 3.5%   
Produccion Diaria Promedio del Mes de Febrero-
16      
Prom. 23,381 22,858 22,617     Rot. Tot. 3.3%   
Produccion Diaria Promedio del Mes de Enero-16      
Prom. 24,085 23,538 23,304     Rot. Tot. 3.2%   
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Produccion Diaria Promedio del Mes de Diciembre-15    
Prom. 23,279 22,707 22,517     Rot. Tot. 3.3% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Noviembre-15    
Prom. 19,978 19,402 19,203     Rot. Tot. 4.1% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Octubre-15    
Prom. 25,102 24,429 24,095     Rot. Tot. 3.8% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Setiembre-15    
Prom. 24,655 24,004 23,824     Rot. Tot. 3.5% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Agosto-15    
Prom. 25,435 24,777 24,498     Rot. Tot. 3.6% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Julio-15     
Prom. 27,122 26,340 26,063     Rot. Tot. 4.0% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Junio-15     
Prom. 27,570 26,627 26,292     Rot. Tot. 4.5% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Mayo-15    
Prom. 27,621 26,596 26,295     Rot. Tot. 4.6% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Abril-15     
Prom. 27,838 27,047 26,932     Rot. Tot. 3.7% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Marzo-15    
Prom. 29,457 28,717 28,423     Rot. Tot. 3.5% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Febrero-15    
Prom. 27,567 26,739 26,440     Rot. Tot. 4.0% 
Produccion Diaria Promedio del Mes de Enero-15    
Prom. 25,096 24,345 24,087     Rot. Tot. 4.1% 
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ANEXO 08: CALCULO DE LA TASA DE DESCUENTO COSTO DE 


























𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 =  𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟐𝟐% + (𝟐𝟐.𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝟔𝟔.𝟐𝟐𝟑𝟑%) + 𝟏𝟏.𝟕𝟕𝟏𝟏% 
𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖% 
 
De lo anterior obtenemos un COK de 19.8% anual, para el proyecto se debe 
considerar que el horizonte es de 15 meses por lo que el COK a utilizar seria 
1.5168% (Mensual)  
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ANEXO 10: Elección y cálculo del Beta: 























Advertising 40 1.15 73.87% 6.38% 0.74 5.80% 0.78 0.631 80.95% 15.30% 
Aerospace/Defense 87 1.08 18.46% 11.59% 0.95 4.33% 0.99 0.4893 49.06% 12.87% 
Coal & Related Energy 30 1.25 45.41% 4.94% 0.93 10.94% 1.04 0.593 90.61% 226.93% 
Computer Services 111 1.1 30.83% 9.40% 0.89 5.49% 0.94 0.5432 48.53% 12.54% 
Computers/Peripherals 58 1.01 18.17% 5.03% 0.89 4.44% 0.93 0.5296 61.38% 44.58% 
Construction Supplies 49 1.12 32.47% 17.36% 0.9 5.64% 0.95 0.3347 45.67% 28.97% 
Diversified 24 1.19 32.49% 12.09% 0.96 5.48% 1.01 0.437 26.82% 22.28% 
Drugs (Biotechnology) 459 1.44 15.83% 1.36% 1.29 5.27% 1.36 0.5569 94.78% 59.98% 
Drugs (Pharmaceutical) 185 1.21 14.63% 2.11% 1.09 3.65% 1.13 0.5754 85.70% 9.32% 
Education 34 1.15 38.83% 8.24% 0.89 7.06% 0.96 0.473 53.59% 25.37% 
Electrical Equipment 118 1.08 15.85% 5.06% 0.97 5.49% 1.02 0.6021 66.17% 15.61% 
Electronics (Consumer & Office) 24 1.09 6.94% 5.98% 1.04 3.85% 1.08 0.5949 70.22% 257.32% 
Electronics (General) 167 0.94 14.97% 8.34% 0.84 7.80% 0.91 0.5125 60.25% 28.33% 
Total Market 7247 1 59.01% 10.04% 0.69 4.73% 0.72 0.4635 53.52% 15.92% 
Total Market (without financials) 6057 1.07 30.74% 7.92% 0.87 3.95% 0.9 0.5079 57.16% 15.06% 
   Apalancar Beta  Calculo del Beta     
   D 60%  BETA DESAPALANCANCADO 0.95   
   E 40%  BETA APALANCADO 1.95   
   D/E 1.5  BETA LOCAL 1.3   
   TASA PERU 30%  BETA A UTILIZAR 2.53   
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ANEXO 14: Informe Acum. de Producción x Línea 1 Esmalte al 29 de Diciembre del 2017 
        
Linea Producto 1ra m2 2da m2 Total m2 % 1ra % 2da % Rech 
1 
Total Linea1 204,323 7,500 211,823 94% 3% 2% 
Total Noviembre-17 195,932 7,962 203,894 93% 4% 3% 
Total Octubre-17 181,944 9,439 191,383 91% 5% 5% 
Total Setiembre-17 190,145 13,982 204,127 89% 7% 4% 
Total Agosto-17 199,638 14,733 214,371 91% 7% 3% 
Total Julio-17 173,031 8,880 181,911 94% 5% 1% 
Total Junio-17 187,293 12,107 199,400 92% 6% 2% 
Total Mayo-17 156,761 13,193 169,955 89% 7% 4% 
Total Abril-17 149,350 13,233 162,583 88% 8% 4% 
Total Marzo-17 198,166 11,003 209,169 92% 5% 3% 
Total Febrero-17 168,201 12,759 180,960 90% 7% 3% 
Total Enero-17 168,584 13,747 182,331 89% 7% 4% 
Total Diciembre-16 163,819 10,774 174,593 90% 6% 5% 
Total Noviembre-16 173,593 11,434 185,026 90% 6% 4% 
Total Octubre-16 183,175 12,079 195,254 91% 6% 3% 
Total Septiembre-16 186,306 9,892 196,199 91% 5% 4% 
Total Agosto-16 207,124 15,259 222,383 90% 7% 4% 
Total Julio-16 201,928 12,985 214,914 90% 6% 4% 
Total Junio-16 178,651 13,832 192,483 89% 7% 4% 
Total Mayo-16 110,396 6,471 116,867 90% 5% 5% 
Total Abril-16 40,604 1,336 41,940 94% 3% 3% 
Total Marzo-16 184,669 10,089 194,758 91% 5% 4% 
Total Febrero-16 105,527 4,848 110,375 93% 4% 3% 





ANEXO 15: Informe Acum. de Producción x Línea 2 Esmalte al 29 de Diciembre del 2017 
    
 
Línea Producto 1ra m2 2da m2 Total m2 % 1ra % 2da % Rech 
2 
Total Linea2 131,995 1,383 133,378 97% 1% 2% 
Total Noviembre-17 175,270 8,697 183,967 92% 5% 3% 
Total Octubre-17 177,348 8,501 185,849 92% 4% 3% 
Total Setiembre-17 118,151 7,063 125,214 91% 5% 4% 
Total Agosto-17 179,956 8,556 188,512 90% 4% 5% 
Total Julio-17 170,014 8,376 178,391 92% 5% 4% 
Total Junio-17 128,335 12,942 141,278 85% 9% 6% 
Total Mayo-17 156,706 7,667 164,373 91% 4% 4% 
Total Abril-17 154,377 11,912 166,288 89% 7% 4% 
Total Marzo-17 187,025 7,345 194,370 93% 4% 3% 
Total Febrero-17 166,061 8,991 175,052 92% 5% 3% 
Total Enero-17 176,356 11,595 187,951 92% 6% 2% 
Total Diciembre-16 162,919 4,653 167,572 94% 3% 3% 
Total Noviembre-16 176,122 4,918 181,040 94% 3% 3% 
Total Octubre-16 180,846 6,407 187,253 94% 3% 2% 
Total Septiembre-16 178,421 7,379 185,800 93% 4% 4% 
Total Agosto-16 181,960 11,967 193,928 90% 6% 4% 
Total Julio-16 200,533 6,040 206,573 94% 3% 3% 
Total Junio-16 179,712 9,199 188,912 92% 5% 4% 
Total Mayo-16 165,401 11,240 176,641 89% 6% 5% 
Total Abril-16 88,081 5,292 93,373 90% 5% 5% 
Total Marzo-16 164,719 6,422 171,141 92% 4% 4% 
Total Febrero-16 174,402 7,743 182,145 92% 4% 4% 





ANEXO 16: Informe Acum. de Producción x Línea 3 Esmalte al 29 de Diciembre del 2017 
    
 
Línea Producto 1ra m2 2da m2 Total m2 % 1ra % 2da % Rech 
3 
Total Linea3 114,373 4,176 118,549 94% 3% 3% 
Total Noviembre-17 163,241 4,768 168,009 94% 3% 3% 
Total Octubre-17 168,970 6,255 175,226 93% 3% 3% 
Total Setiembre-17 97,854 3,370 101,224 92% 3% 4% 
Total Agosto-17 170,528 7,341 177,869 92% 4% 4% 
Total Julio-17 147,841 10,116 157,957 89% 6% 4% 
Total Junio-17 141,297 10,715 152,012 87% 7% 7% 
Total Mayo-17 128,399 10,964 139,362 88% 8% 4% 
Total Abril-17 112,341 11,837 124,178 86% 9% 5% 
Total Marzo-17 167,393 12,057 179,450 89% 6% 5% 
Total Febrero-17 154,469 9,132 163,601 90% 5% 4% 
Total Enero-17 146,426 10,385 156,810 90% 6% 4% 
Total Diciembre-16 119,488 9,287 128,775 88% 7% 5% 
Total Noviembre-16 160,878 8,990 169,868 92% 5% 3% 
Total Octubre-16 163,753 6,389 170,142 93% 4% 4% 
Total Septiembre-16 167,542 14,281 181,823 89% 8% 4% 
Total Agosto-16 171,531 11,743 183,275 90% 6% 4% 
Total Julio-16 203,382 8,006 211,387 93% 4% 3% 
Total Junio-16 165,088 11,019 176,108 90% 6% 4% 
Total Mayo-16 121,647 5,460 127,107 92% 4% 4% 
Total Abril-16 154,139 11,194 165,332 89% 6% 5% 
Total Marzo-16 175,535 5,911 181,446 92% 3% 5% 
Total Febrero-16 182,578 5,823 188,401 93% 3% 4% 





ANEXO 17: Informe Acum. de Producción x Línea 4 Esmalte al 29 de Diciembre del 2017 
Línea Producto 1ra m2 2da m2 Total m2 % 1ra % 2da % Rech 
4 
Total Linea4 146,952 8,313 155,265 95% 5% 4% 
Total Noviembre-17 150,344 10,163 160,506 94% 6% 4% 
Total Octubre-17 161,714 10,709 172,424 94% 6% 5% 
Total Setiembre-17 144,158 9,832 153,990 94% 6% 6% 
Total Agosto-17 167,477 11,965 179,443 93% 7% 4% 
Total Julio-17 148,849 12,220 161,069 92% 8% 4% 
Total Junio-17 117,642 15,219 132,862 89% 11% 6% 
Total Mayo-17 173,308 10,631 183,940 90% 6% 4% 
Total Abril-17 141,619 12,843 154,463 88% 8% 4% 
Total Marzo-17 146,256 13,662 159,917 87% 8% 5% 
Total Febrero-17 143,371 13,442 156,813 87% 8% 5% 
Total Enero-17 160,912 8,320 169,232 90% 5% 5% 
Total Diciembre-16 147,780 6,850 154,631 92% 4% 4% 
Total Noviembre-16 143,429 10,910 154,339 88% 7% 5% 
Total Octubre-16 170,816 12,898 183,714 88% 7% 5% 
Total Septiembre-16 185,180 9,934 195,114 91% 5% 4% 
Total Agosto-16 205,057 8,543 213,599 92% 4% 4% 
Total Julio-16 196,444 16,253 212,697 89% 7% 4% 
Total Junio-16 156,564 14,246 170,810 87% 8% 5% 
Total Mayo-16 155,429 9,103 164,532 90% 5% 4% 
Total Abril-16 176,753 10,472 187,225 90% 5% 4% 
Total Marzo-16 148,523 8,238 156,761 92% 5% 3% 
Total Febrero-16 138,586 11,154 149,740 88% 7% 5% 






ANEXO 18: PRODUCCIÓN TOTAL EN M2 POR LÍNEA DE ESMALTADO (2015 








































ENERO 2015 153265 196977 156778 193455 
FEBRERO 2015 171206 183582 158202 184615 
MARZO 2015 232560 189589 206479 197799 
ABRIL 2015 169914 202054 197461 192008 
MAYO 2015 222907 175849 191066 157032 
JUNIO 2015 186707 196947 165675 192955 
JULIO 2015 173971 195586 193591 196780 
AGOSTO 2015 153802 202102 171028 187452 
SETIEMBRE 2015 136207 134486 151697 159488 
OCTUBRE 2015 147174 156814 150111 156125 
NOVIEMBRE 2015 159951 178639 166817 30770 
DICIEMBRE 2015 137930 178384 180405 161411 
ENERO 2016 167745 175417 174223 192557 
FEBRERO 2016 149740 188401 182145 110375 
MARZO 2016 156761 181446 171141 194758 
ABRIL 2016 187225 165332 93373 41940 
MAYO 2016 164532 127107 176641 116867 
JUNIO 2016 170810 176108 188912 192483 
JULIO 2016 212697 211387 206573 214914 
AGOSTO 2016 213599 183275 193928 222383 
SETIEMBRE 2016 195114 181823 185800 196199 
OCTUBRE 2016 183714 170142 187253 195254 
NOVIEMBRE 2016 154339 169868 181040 185026 
DICIEMBRE 2016 154631 128775 167572 174593 
ENERO 2017 169232 156810 187951 182331 
FEBRERO 2017 156813 163601 175052 180960 
MARZO 2017 159917 179450 194370 209169 
ABRIL 2017 154463 124178 166288 162583 
MAYO 2017 183940 139362 164373 169955 
JUNIO 2017 132862 152012 141278 199400 
JULIO 2017 161069 157957 178391 181911 
AGOSTO 2017 179443 177869 188512 214371 
SETIEMBRE 2017 153990 101224 125214 204127 
OCTUBRE 2017 172424 175226 185849 191383 
NOVIEMBRE 2017 160506 168009 183967 203894 




ANEXO 19: ROTURA CRUDA POR LÍNEA DE ESMALTADO EN % (2015 – 
2017) PLANTA 3 CSL 
 







ENERO 2015 4.2% 3.8% 4.7% 3.7% 
FEBRERO 2015 4.0% 3.7% 5.0% 3.3% 
MARZO 2015 3.7% 3.7% 3.2% 3.3% 
ABRIL 2015 3.8% 3.5% 3.5% 3.9% 
MAYO 2015 4.2% 4.9% 4.7% 4.9% 
JUNIO 2015 4.5% 3.9% 5.5% 4.5% 
JULIO 2015 4.3% 4.3% 3.8% 3.8% 
AGOSTO 2015 4.4% 3.7% 3.4% 3.0% 
SETIEMBRE 2015 4.0% 3.7% 3.2% 3.1% 
OCTUBRE 2015 4.2% 3.3% 3.9% 3.6% 
NOVIEMBRE 2015 4.8% 3.6% 4.0% 3.7% 
DICIEMBRE 2015 3.9% 3.5% 3.0% 3.1% 
ENERO 2016 3.4% 3.3% 3.0% 3.1% 
FEBRERO 2016 3.1% 3.3% 2.9% 2.8% 
MARZO 2016 2.9% 3.7% 3.7% 3.7% 
ABRIL 2016 2.2% 3.5% 3.9% 1.1% 
MAYO 2016 4.0% 3.4% 3.5% 3.2% 
JUNIO 2016 3.8% 2.6% 2.8% 2.9% 
JULIO 2016 2.4% 2.2% 2.3% 2.6% 
AGOSTO 2016 2.4% 3.1% 2.7% 2.8% 
SETIEMBRE 2016 3.2% 2.6% 2.0% 3.5% 
OCTUBRE 2016 3.0% 2.9% 2.0% 2.6% 
NOVIEMBRE 2016 2.9% 2.1% 2.1% 3.0% 
DICIEMBRE 2016 3.3% 3.7% 2.7% 3.0% 
ENERO 2017 3.4% 2.8% 2.8% 3.2% 
FEBRERO 2017 2.3% 1.3% 1.2% 2.6% 
MARZO 2017 3.2% 1.1% 1.0% 1.9% 
ABRIL 2017 2.2% 1.1% 1.7% 1.8% 
MAYO 2017 1.5% 1.8% 1.7% 2.4% 
JUNIO 2017 3.8% 1.9% 1.5% 3.4% 
JULIO 2017 3.0% 1.8% 1.1% 3.9% 
AGOSTO 2017 2.2% 1.3% 1.1% 3.0% 
SETIEMBRE 2017 2.6% 2.0% 1.3% 1.9% 
OCTUBRE 2017 2.1% 1.6% 1.4% 2.0% 
NOVIEMBRE 2017 2.8% 1.6% 1.3% 1.8% 




ANEXO 20: ROTURA CRUDA POR GOTA DE TINTA POR LÍNEA DE 
ESMALTADO EN % (2015 – 2017) PLANTA 3 CSL 
 







ENERO 2015 2.2% 1.5% 1.8% 1.4% 
FEBRERO 2015 2.0% 1.4% 1.9% 1.3% 
MARZO 2015 2.0% 1.4% 1.2% 1.3% 
ABRIL 2015 1.6% 1.3% 1.3% 1.5% 
MAYO 2015 2.0% 1.9% 1.8% 1.9% 
JUNIO 2015 2.0% 1.5% 2.1% 1.7% 
JULIO 2015 1.7% 1.7% 1.5% 1.5% 
AGOSTO 2015 2.0% 1.4% 1.3% 1.2% 
SETIEMBRE 2015 1.5% 1.4% 1.2% 1.2% 
OCTUBRE 2015 1.2% 1.3% 1.5% 1.4% 
NOVIEMBRE 2015 1.4% 1.4% 1.5% 1.4% 
DICIEMBRE 2015 1.1% 1.3% 1.2% 1.2% 
ENERO 2016 1.0% 1.3% 1.2% 1.2% 
FEBRERO 2016 0.9% 1.0% 1.1% 1.1% 
MARZO 2016 0.8% 1.1% 1.4% 1.4% 
ABRIL 2016 0.6% 1.0% 1.5% 0.4% 
MAYO 2016 1.2% 1.0% 1.3% 1.2% 
JUNIO 2016 1.1% 0.8% 0.8% 1.1% 
JULIO 2016 0.7% 0.6% 0.7% 1.0% 
AGOSTO 2016 0.7% 0.9% 0.8% 1.1% 
SETIEMBRE 2016 0.9% 0.8% 0.6% 1.3% 
OCTUBRE 2016 0.9% 0.8% 0.6% 0.8% 
NOVIEMBRE 2016 0.8% 0.6% 0.6% 0.9% 
DICIEMBRE 2016 1.0% 1.1% 0.8% 0.9% 
ENERO 2017 1.0% 0.8% 0.8% 0.9% 
FEBRERO 2017 0.7% 0.4% 0.4% 0.8% 
MARZO 2017 0.9% 0.3% 0.3% 0.6% 
ABRIL 2017 0.6% 0.3% 0.5% 0.5% 
MAYO 2017 0.4% 0.5% 0.5% 0.7% 
JUNIO 2017 1.1% 0.6% 0.4% 1.0% 
JULIO 2017 0.9% 0.5% 0.3% 1.1% 
AGOSTO 2017 0.6% 0.4% 0.3% 0.9% 
SETIEMBRE 2017 0.8% 0.6% 0.4% 0.6% 
OCTUBRE 2017 0.6% 0.5% 0.4% 0.6% 
NOVIEMBRE 2017 0.8% 0.5% 0.4% 0.5% 




ANEXO 21: ROTURA CODIDA POR GOTA DE TINTA POR LÍNEA DE 
















ENERO 2015 1.5% 1.6% 1.7% 0.5% 
FEBRERO 2015 0.8% 1.3% 0.8% 0.3% 
MARZO 2015 0.5% 0.9% 1.1% 1.0% 
ABRIL 2015 1.6% 0.6% 1.0% 0.4% 
MAYO 2015 0.3% 0.4% 0.5% 0.4% 
JUNIO 2015 0.6% 0.4% 1.0% 0.2% 
JULIO 2015 0.7% 0.3% 1.2% 0.8% 
AGOSTO 2015 1.0% 0.1% 1.8% 0.8% 
SETIEMBRE 2015 0.8% 0.9% 1.5% 0.7% 
OCTUBRE 2015 0.5% 1.0% 1.2% 0.5% 
NOVIEMBRE 2015 0.4% 0.9% 1.5% 1.7% 
DICIEMBRE 2015 0.3% 0.6% 0.8% 0.3% 
ENERO 2016 0.2% 0.3% 0.8% 0.3% 
FEBRERO 2016 0.6% 0.2% 0.4% 0.1% 
MARZO 2016 0.0% 0.4% 0.1% 0.1% 
ABRIL 2016 0.5% 0.4% 0.4% 0.7% 
MAYO 2016 0.0% 0.2% 0.6% 0.7% 
JUNIO 2016 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 
JULIO 2016 0.5% 0.2% 0.2% 0.5% 
AGOSTO 2016 0.5% 0.3% 0.4% 0.5% 
SETIEMBRE 2016 0.2% 0.4% 0.6% 0.2% 
OCTUBRE 2016 0.6% 0.3% 0.0% 0.1% 
NOVIEMBRE 2016 0.6% 0.3% 0.3% 0.3% 
DICIEMBRE 2016 0.2% 0.4% 0.1% 0.6% 
ENERO 2017 0.5% 0.4% -0.2% 0.2% 
FEBRERO 2017 0.8% 0.8% 0.5% 0.1% 
MARZO 2017 0.5% 1.1% 0.6% 0.3% 
ABRIL 2017 0.5% 1.1% 0.7% 0.6% 
MAYO 2017 0.7% 0.6% 0.7% 0.5% 
JUNIO 2017 0.6% 1.5% 1.3% 0.2% 
JULIO 2017 0.3% 0.6% 0.8% 0.0% 
AGOSTO 2017 0.5% 0.8% 1.1% 0.3% 
SETIEMBRE 2017 1.0% 0.6% 0.8% 0.6% 
OCTUBRE 2017 0.8% 0.4% 0.5% 0.9% 
NOVIEMBRE 2017 0.4% 0.4% 0.5% 0.4% 




ANEXO 22: ROTURA TOTAL POR GOTA DE TINTA POR LÍNEA DE 












































ENERO 2015 3.7% 3.1% 3.5% 1.9% 
FEBRERO 2015 2.8% 2.7% 2.7% 1.5% 
MARZO 2015 2.5% 2.3% 2.3% 2.3% 
ABRIL 2015 3.2% 1.9% 2.3% 1.9% 
MAYO 2015 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 
JUNIO 2015 2.6% 1.9% 3.1% 1.9% 
JULIO 2015 2.4% 1.9% 2.7% 2.3% 
AGOSTO 2015 3.0% 1.5% 3.1% 1.9% 
SETIEMBRE 2015 2.3% 2.3% 2.7% 1.9% 
OCTUBRE 2015 1.8% 2.3% 2.7% 1.9% 
NOVIEMBRE 2015 1.8% 2.3% 3.1% 3.1% 
DICIEMBRE 2015 1.5% 1.9% 1.9% 1.5% 
ENERO 2016 1.2% 1.5% 1.9% 1.5% 
FEBRERO 2016 1.5% 1.2% 1.5% 1.2% 
MARZO 2016 0.9% 1.5% 1.5% 1.5% 
ABRIL 2016 1.2% 1.5% 1.9% 1.2% 
MAYO 2016 1.2% 1.2% 1.9% 1.9% 
JUNIO 2016 1.5% 1.2% 1.2% 1.5% 
JULIO 2016 1.2% 0.9% 0.9% 1.5% 
AGOSTO 2016 1.2% 1.2% 1.2% 1.5% 
SETIEMBRE 2016 1.2% 1.2% 1.2% 1.5% 
OCTUBRE 2016 1.5% 1.2% 0.6% 0.9% 
NOVIEMBRE 2016 1.5% 0.9% 0.9% 1.2% 
DICIEMBRE 2016 1.2% 1.5% 0.9% 1.5% 
ENERO 2017 1.5% 1.2% 0.6% 1.2% 
FEBRERO 2017 1.5% 1.2% 0.9% 0.9% 
MARZO 2017 1.5% 1.5% 0.9% 0.9% 
ABRIL 2017 1.2% 1.5% 1.2% 1.2% 
MAYO 2017 1.2% 1.2% 1.2% 1.2% 
JUNIO 2017 1.8% 2.0% 1.8% 1.2% 
JULIO 2017 1.2% 1.2% 1.2% 1.2% 
AGOSTO 2017 1.2% 1.2% 1.5% 1.2% 
SETIEMBRE 2017 1.8% 1.2% 1.2% 1.2% 
OCTUBRE 2017 1.5% 0.9% 0.9% 1.5% 
NOVIEMBRE 2017 1.2% 0.9% 0.9% 0.9% 
DICIEMBRE 2017 1.2% 0.9% 0.6% 0.6% 
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ANEXO 23: DESPERDICIO TOTAL POR LÍNEA DE ESMALTADO EN % (2015 – 











ENERO 2015 8% 8% 9% 5% 
FEBRERO 2015 6% 7% 7% 4% 
MARZO 2015 5% 6% 6% 6% 
ABRIL 2015 8% 5% 6% 5% 
MAYO 2015 5% 6% 6% 6% 
JUNIO 2015 6% 5% 8% 5% 
JULIO 2015 6% 5% 7% 6% 
AGOSTO 2015 7% 4% 8% 5% 
SETIEMBRE 2015 6% 6% 7% 5% 
OCTUBRE 2015 6% 6% 7% 5% 
NOVIEMBRE 2015 6% 6% 8% 8% 
DICIEMBRE 2015 5% 5% 5% 4% 
ENERO 2016 4% 4% 5% 4% 
FEBRERO 2016 5% 4% 4% 3% 
MARZO 2016 3% 5% 4% 4% 
ABRIL 2016 4% 5% 5% 3% 
MAYO 2016 4% 4% 5% 5% 
JUNIO 2016 5% 4% 4% 4% 
JULIO 2016 4% 3% 3% 4% 
AGOSTO 2016 4% 4% 4% 4% 
SETIEMBRE 2016 4% 4% 4% 4% 
OCTUBRE 2016 5% 4% 2% 3% 
NOVIEMBRE 2016 5% 3% 3% 4% 
DICIEMBRE 2016 4% 5% 3% 5% 
ENERO 2017 5% 4% 2% 4% 
FEBRERO 2017 5% 4% 3% 3% 
MARZO 2017 5% 5% 3% 3% 
ABRIL 2017 4% 5% 4% 4% 
MAYO 2017 4% 4% 4% 4% 
JUNIO 2017 6% 7% 6% 4% 
JULIO 2017 4% 4% 4% 4% 
AGOSTO 2017 4% 4% 5% 4% 
SETIEMBRE 2017 6% 4% 4% 4% 
OCTUBRE 2017 5% 3% 3% 5% 
NOVIEMBRE 2017 4% 3% 3% 3% 





ANEXO 24: DESPERDICIO TOTAL (ROTURA TOTAL) EN % (2014 – 2016) 







































JUNIO 2014 5.9% 8.7% 
JULIO 2014 6.5% 11.8% 
AGOSTO 2014 8.4% 12.5% 
SEPTIEMBRE 2014 6.8% 12.2% 
OCTUBRE 2014 6.9% 11.9% 
NOVIEMBRE 2014 5.6% 8.9% 
DICIEMBRE 2014 6.1% 9.2% 
ENERO 2015 7.2% 11.3% 
FEBRERO 2015 6.0% 10.0% 
MARZO 2015 5.7% 9.2% 
ABRIL 2015 5.7% 9.4% 
MAYO 2015 5.8% 10.4% 
JUNIO 2015 6.0% 10.5% 
JULIO 2015 6.0% 10.0% 
AGOSTO 2015 5.8% 9.4% 
SETIEMBRE 2015 6.3% 9.8% 
OCTUBRE 2015 6.5% 10.3% 
NOVIEMBRE 2015 5.2% 9.4% 
DICIEMBRE 2015 4.8% 8.1% 
ENERO 2016 4.0% 7.2% 
FEBRERO 2016 4.0% 7.0% 
MARZO 2016 4.1% 7.6% 
ABRIL 2016 4.4% 8.9% 
MAYO 2016 4.6% 8.9% 
JUNIO 2016 4.3% 7.5% 
JULIO 2016 3.7% 6.1% 
AGOSTO 2016 4.0% 6.7% 










Gota de Tinta (Inkjet ) 3.70% 
Contaminación de soporte (aceite, hierro,etc) 1.33% 
Grieta por golpe 1.30% 
Mala aplicación de base 1.06% 
Grieta por humectación 0.42% 
Grieta por mala carga de polvo 0.34% 
Falla en decorado (inkjet) 0.31% 
Gota de aceite 0.30% 
Raspado 0.28% 
Piezas rotas 0.27% 
Scoria de horno 0.23% 
Laminado 0.22% 
Contaminación+M5:O25 de horno 0.20% 
Polvo pegado  0.17% 
Grumo reventado 0.16% 
Descentrado 0.10% 
Pinchazos 0.10% 
Punto negro 0.08% 
Marco ( por descentrado) 0.05% 
Falta protectora 0.02% 
Gota de agua 0.02% 
Fuera de tono 0.02% 
Raya de campana 0.02% 
Despunte crudo 0.02% 
Olas de campana 0.01% 
Recogida por golpe 0.01% 
Zona sin decorar 0.01% 












ANEXO 26: DESPERDICIO TOTAL GENERADO POR DEFECTO EN % 2015 




































Gota de Tinta (Inkjet ) 3.16% 
Grieta por golpe 1.10% 
Contaminación de soporte (aceite, hierro,etc) 0.95% 
Mala aplicación de base 0.81% 
Gota de aceite 0.50% 
Piezas rotas 0.47% 
Grieta por humectación 0.35% 
Raspado 0.28% 
Laminado 0.27% 
Grieta por mala carga de polvo 0.25% 
Contaminación de horno 0.20% 
Falla en decorado (inkjet) 0.18% 
Grumo reventado 0.16% 
Raya de campana 0.15% 
Descentrado 0.12% 
Fuera de tono 0.12% 
Scoria de horno 0.11% 
Polvo pegado  0.10% 
Desmoronado 0.08% 
Hendidura 0.08% 
Punto negro 0.08% 
Gota de agua 0.07% 
Falla de decorado (rotocolor) 0.06% 
Granilla (volada, exceso, falta) 0.06% 
Pinchazos 0.06% 
Grieta superficial (por contaminación de 
polvo) 0.05% 
Marco ( por descentrado) 0.04% 
Olas de campana 0.03% 
Falta protectora 0.02% 
Despunte cocido 0.02% 
Gota de esmalte 0.02% 
Despunte crudo 0.02% 
Pegoteado de punzón 0.01% 
Recogida por golpe 0.01% 
Zona sin decorar 0.01% 
Fuera de calibre (pieza chica ) 0.01% 
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-1)                
 
             
 
    
                 
PRODUCCIÓN PLANTA 3 
REPORTE DE CONTROL DE PARÁMETROS DE INKJET 
                 
FECHA:             TURNO:   
                          
         
ESTANDAR REAL OBSERVACIONES 
1. 
PARÁMETR
OS EN LÍNEA 
              
CICLOS DE 
LIMPIEZA                               
Limpiar cada               piezas 5000     
ALTURA DE IMPRESIÓN 
Eje z: Posición de 
impresión             mm 13     




            seg. 80     
Tiempo de 
llegada de pieza             seg. 85     
Número mínimo de 
piezas entre limpieza         
pieza




            seg. 60     
Número de piezas para 
realizar hueco de prensa       
pieza
s 400     
CONTROL DE TEMPERATURA DE PRODUCCIÓN 
Temperatura 
de aviso               ºc 50     
Temperatura 
máxima               ºc 55     
VELOCIDAD DE 
FAJA             m/min 35     






                  
    
    
      
TEMPERATURA DE TINTA 
Tinta 1               ºc 40     
Tinta 2               ºc 40     
Tinta 3               ºc 40     
Tinta 4               ºc 40     
Tinta 5               ºc 40     
            













    
  
3. TEST DE CONTROL                               
                 
RAYA   
  1 2 3 4 5 6 7   






O    
1                                
2                                
3                                
4                                
5                                
    
              
                 
                 
RANK       
  1 2 3 4 5 
    
 
 
BARRA STD REAL STD 
REA




D REAL        
1                            
2                            
3                            
4                            
5                            
    
               
4. OBSERVACIONES                               
                
    
    
    
      
                
    
    
    
      
                
    
    
    
      
                
    
    
    
      
                
    
    
    
      
                 
                 
                 
                 
                           
 Supervisor de Producción    Jefe de Producción    
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ANEXO 35: Gantt de Actividades para la implementación de la mejora Línea piloto 
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